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Cette seconde édition de mon Traité d' Arithmétique, 
ne diffère de la première que par le dernier chapitre, 
dans lequel j’ai donné la théorie des proportions par 
différence et par quotient. 


Mon but, en écrivant cet ouvrage, étant principale- 
ment de préparer à la profession d’ingénieur, j’ai dû 
écarter les théories qui n’ont aucune application con- 


. nue, et qui , par conséquent , ne peuvent intéresser les 
' - praticiens. 
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>t • . On dira sans doute que ces études exercent l’esprit, 
et que des principes stériles jusqu’à présent peuvent 




conduire, par la suite, à des résultats importants; ; 

- 


mais, d’abord, les occasions d’exercer l’esprit ne nous 
manqueront pas; ensuite, il n’est pas absolument ;t : 


nécessaire, pour arriver à la pratique, de fatiguer 
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l’intelligence par l’étude d’une foule de relations, 
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PRÉFACE. 7 • 

curieuses sans doute , mais qui n’ont jamais produit 
et ne produiront peut-être jamais d’effet utile. 

Celui qui croit devoir accumuler dans sa tête toutes 
les théories, avant d’en faire une seule application, 
ressemble à un avare qui amasse toujours sans jamais 

rien dépenser. ' - • 

Je pense donc qu’il faut tâcher de faire comprendre 
le plus tôt possible aux jeunes gens, tout le parti qu’ils 
peuvent tirer des mathématiques. L’étude des prin- 
cipes leur semblera moins aride lorsqu’ils sauront a 
quel usage ils doivent être appliqués. 


V. JMf/u . I 
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Il y a dans les sciences deux parties bien distinctes : 

I ° Les théories qui servent ; 

, * . • * , ’• t ‘ v ■ • 

<2° Les théories qui ne sont pus assez avancées pour 

servir , et qui peut-être ne serviront jamais. 

Je ne dis pas qu’il faille se borner à l’étude des 
théories appliquées, et négliger toutes celles qui 
n’ont pas encore produit de résultat utile. Cette 
manière de procéder serait évidemment contraire a 
lotit esprit de progrès. Mais, pour qu’un ingénieur 
soit en état de distinguer parmi les idées nouvelles 
celles qui peuvent concourir au développement de 
sa pensée, il faut d’abord qu’il connaisse tout ce qui 
a été fait par ceux qui l’ont précédé dans la car- 
rière qu’il se propose de parcourir; il faut, esseu- 
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liellement et avant tout, qu’il se familiarise avec les 
méthodes que l’expérience a fait adopter comme la 
base fondamentale des opérations qui constituent la 
bonne exécution des travaux. Lorsqu’il connaîtra ces 
méthodes, et qu’il sera capable de reconnaître en quoi 
elles sont insuffisantes ou défectueuses; alors, seule- 
ment, il saura quelle direction il doit donnera ses 
recherches, et quel genre de secours il peut emprunter 
à la théorie pour arriver à des résultats plus parfaits. 




Les réflexions qui précèdent expliquent suffisam- 
ment pourquoi je n’ai introduit dans cet ouvrage 
que les théories utiles aux ingénieurs. Une rëla- 
■ A’ tion mathématique, quelque curieuse qu’on la sup- 
pose, ne doit prendre rang parmi les principes que 
•y- lorsqu’elle conduit à des applications; jusque-là elle 
doit rester au nombre des problèmes ou des exer- 
cices. 
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Ainsi , je n’ai pas cru devoir .parler des différents 
systèmes de numération qui bien certainement ne rem- 
placeront jamais notre base décimale. Je concevrais ’ 
que l’on présentât ces questions dans l’algèbre, comme 
exemple du calcul des polynômes ; mais je ne crois pas ! 
qu’il soit utile de les placer dans un traité d’arilhmé- 
tique destiné aux praticiens. ^ 


* • • \£.*vï • \ a * "■ • ’> 

-, v 



VIII 


PREFACE. 


Je n’ai pas donné la théorie générale des fractions 
continues, qui ont perdu leur importance depuis que 
l’on a pris l’habitude d’exprimer tous les rapports en 
décimales. 

J'ai renvoyé dans l’algèbre les racines carrées , 
cubiques, les progressions et les logarithmes, parce 
que ces principes sont toujours démontrés d’une ma- 
nière plus complète au moyen des formules, et j’ai pu 
éviter par là d’introduire dans l’arithmétique des nota- 
tions littérales, qui n’ont d’autre effet que d’effrayer les 
commençants. 

Enlin , je n’ai rien dit du calcul des nombres com- 
plexes, devenus inutiles depuis l’adoption des mesures 
décimales, et qui d’ailleurs peuvent toujours êtfre évi- 
tés par l’emploi des tables de transformation. 
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^ Vota, lès nombres placés dans le texte , entre parenthèses , indiquent des . 

• • 

renvois auv articles précédents. 
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CHAPITRE PREMIER 


y 


Définitions. 


i. Les Mathématiques ont pour but la comparaison d$s 
grandeurs ou quantités. 

a. On appelle en général quantité, tout ce qui est suscep- 
tible d’augmentation ou de diminution. Ainsi, l'étendue, la 
durée, le poids, sont des quantités. 


3. Il y a deux manières de comparer les quantités; direc- 
tement ou indirectement. 

4- On compare deux quantités directement, lorsque les 
rapprochant l’une de l’autre, ou les superposant, on cherche 
à reconnaître leur différence ou leur rapport de grandeur. 

Mais cette comparaison directe n’est pas toujours facile, 
elle n’est même pas toujours possible. En effet, s’il s’agissait, 
par exemple, de savoir de cojnbien la hauteur de la flèche de 


6 , NOMBRES ENTIERS, 

l'église d’Anvers surpasse celle des tours de Notre-Dame de 
Paris, il est évident que je ne pourrais pas rapprocher ces 
deux monuinens l’un de l’autre pour comparer directement 
leur hauteur. Je prendrais alors une longueur quelconque que 
je nommerais perche , toise , ou mètre. Supposons un mètre. 
Je chercherais combien de fois la hauteur de la flèche d’An- 
vers contient le inètre, et je trouverais rao; je chercherais 
pareillement combien il y a de mètres dans la hauteur des 
tours de Notre-Dame, j’en trouverais 66 , et comme iao sur- 
passe 66 de 54, j’en conclurais que la flèche de l'église d’An- 
vers est de 54 mètres plus élevée que les tours de Notre-Dame 
de Paris. ' 

L’opération par laquelle je compare les hauteurs de ces 
deux monuinens avec la longueur que j’ai nommée mètre , est 
une opération géométrique, c’est ce que l’on appelle mesurer. 
Les résultats de ces comparaisons se nomment nombres, et la 
‘ comparaison des deux nombres est une opération arithmé- 
tique. 

5. Nous dirons donc que î’ Arithmétique est la science des 
nombres. 

Son but est de les composer et de les décomposer. 

• “ 

♦ 

6 . L'unité est une quantité prise arbitrairement parmi toutes 
les quantités de même nature qu’elle, pour leur servir de terme 
de comparaison. 

8 . Le nombre est le résultat de la comparaison de la quan- . 
tité avec l’unité ; il indique combien de fois l’unité est con- 
tenue dans la quantité. 

y. L’Arithmétique ne considère les quantités que lorsqu’au 
moyen de leur comparaison à l’unité, elles ont été expri-r 
niées en nombres. 

9 . Mais pour donner plus de généralité à nos raisonnemens, 
nous considérerons d’abord les nombres d’une manière abs- 
traite c’est-à-dire indépendante de la nature particulière des 
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, * ' 
quantités que l’on est censé avoir comparées pour les obtenir ; 

et e? donnant le npth d’unité au ternie de coioparaison en 
général, nous considérerons le nombre comme étant une 
réunion f unités. , . 

^ 5 ' . 

* ' * , 

NOMBRES ENTIERS, ■« ‘ 

Numération. 

Il * 

Avant de nous occuper de la comparaison des nombres, il 
faut voir comment on peut les former , les nommer et les 
écrire. 

Formation et noms des nombres. 

10. Si nous considérons le nombre comme une réunion 
d’unités, on conçoit que l’on peut .former tous les nombres 
en ajoutant successivement l’unité A elle-même; mais on voit 
en même temps que la suite -des nombres est infinie, puisque, 
quelque grand que soit un nombre, on peut toujours y ajou- 
ter une unité. Or, si l’on avait adopté pour chaque nombre un 
nom particulier, la laïque des nombres aürait été composée 
d’une plus grande quantité de 'mots qu’aucune autre langue. 

Ou est parvenu à éviter cet inconvénient au moyen de conven- 
tions très simples que nous allons développer. 

L’unité que l’on nomme un, étant regardée comme le plus sim- 
ple de tous le6 nombres, si l’on y ajoute une nouvelle unité , 
on formera le nombre suivant, que l’on est convenu de nom- 
mer deux ; si au nombre deux on ajoute une nouvelle unité , 
on formera le nombre trois } si au nombre trois on ajoute 
un , on formera le nombre que Ton est convenu de nommer 
quatre, et ainsi de suite, jusqu'au nombre dix. 

Arrivé là , on s’est arrêté , et Ton n’a pas Continué à don- 
ner des noms nouveaux aux nouveaux nombres que Ton for- 
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* 

mait successivement ; par exemple , ajoutant l’unité qii 
nombre dix, on a formé un nombre que l’on a nommé 
dix-un; ajoutant une nouvelle unité, on a formé le nombre 
dix-deux, cl successivement les nombres dix-trois, dix-quatre, 
dix-cinq , dix-six , dix-sept, dix-huit, dix-neuf, et enfin, 
deux— dix ou vingt. Il ne semble pas que ce soit là préci- 
sément les noms en usage;* mais on remarquera que le 
* mot onze est une abréviation du mot latin undecim ( un et 
dix), et qu’il en est de même des mots douze , treize , qua- 
torze, quinze, seize. La régularité de la nomenclature recom- 
mence pour dix-sept, dix-buit , dix-neuf ;• quant au nombre 
vingt, il vient aussi du latin, viginli. On conçoit qu’au lieu 
de dire vingt, trente, quarante, etc., il serait plus régulier 
de dire deux-dix , trois-dix, quatre— dix , etc., comme on dit 
deux cents , trois cents, quatre cents ; mais l’usage a prévalu , 
et nous devons nous y conformer. On est donc convenu de 
dire vingt pour une collection de deux dixaines, trente pour 
une collection de trois dixaines, quarante pour quatre dixaines, 
et ainsi de suite, 

La régularité de cette nomenclature se trouve encore inter- 
rompue par l’usage lorsqu’on arrive aux nombres composés 
de sept dixaines, huit dixaines, neuf dixaines, que l’on 
nomme soixante— dix , quatre-vingt, quatre-vingt-dix ; mais 
qu’il serait plus régulier de désigner par les noms de septante, 
octante ou nonante , ainsi que cela se fait dans quelques pro- 
vinces du midi de la France. 

Lorsqu’on veut exprimer une collectiou de dix dixaines on 
la nomme centaine ou cent, et l’on compte par centaines 
comme l’on avait compté par dixaines et par unités. Lors- 
qu’on a une collection de dix centaines , on la nomme mille. 

On aurait pu continuer à former de nouvelles collections 
d’unités de dix en dix fois plus fortes; mais on ne l’a pas 
fait pour ne pas avoir un trop grand nombre de noms diffé- 
rens. On est convenu de compter les mille comme on avait 
compté les unités simples, et d’attendre que l’on ait formé 
une collection de mille mille pour lui donner le nom de 


Digitized by Google 


NUMÉRATION. „ 9 

million ; de même mille millions forment un billion, mille 
billions Un trillion, et ainsi de suite. Les diverses collections 
d’nnités dont.se composent les nombres seront donc classées 
de la manière suivante : 

Unités , 

Dizaines , 

Centaines , 

Mille. 

Dizaines de mille. 

Centaines de mille. 

Millions , 

Dizaines de millions. 

Centaines de millions , 

Billions , 
etc. 



11. Ainsi, pour énoncer ou écrire un nombre, il suffit d’é- 
noncer ou d’écrire successivement les diverses collections d’u- 
nités dont il se compose. 

On commence ordinairement par les unités de l’ordre le 
plus élevé. 


Écriture des nombres. 


12. On pourrait écrire les nombres en toutes lettres, eu faisant 
usage des caractères ordinaires de l’alphabet ; ainsi, huit cent 
cinquante six mille deux cent quarante-trois , exprimerait un 
nombre composé de huit unités du sixième ordre, cinq unités 
du cinquième ordre, six unités du quatrième ordre, etc. Mais 
cette manière de procéder se prêterait difficilement aux ra- 
pides opérations du calcul. Les Romains ont employé pour la 
représentation des nombres une combinaison des lettres de 
l’alphabet plus bizarre qu’iugénieuse ; nous devons aux 
Arabes un système de caractères dont la simplicité ne laisse 
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10 . A NOMBRES ENTIERS. 

rien à désirer. Ces caractères, que l'on nomme chiffres, sont 

au nombre de dix. 

Les neuf premiers sont : „ 

1 un, ; 

2 deux , 

3 trois , 

4 quatre , 

5 cinq, 

6 six , 

7 ™pt, 

8 huit, 

9 neu f- 

1 3 . Pour représenter tous les nombres avec le secours de 
ces caractères, il a suffi de convenir que la valeur de chaque 
chiffre dépendrait de la place qu’on lui ferait occuper, de 
manière, par exemple, qu’en commençant par la droite, 
le premier chiffre représenterait des unités, le second des 
dixaines,' le troisième des centaines, et ainsi de suite. Ainsi 
le nombre huit cent cinquante-six mille deux cent qua- 
rante-trois s’écrirait 

856 243. 

Si l’on voulait écrire le nombre deux cent mille cent quatre 
unités , dans lequel il n’y a point d’unités du second, qua- 
trième et cinquième ordre, il faudrait laisser vides les places 
de ces unités, et écrire, par exemple, 

A* ' m ; - 

2.. 1.4; 

mais comme, dans la rapidité de l’écriture, le point pourrait 
ne pas êtrc formé d’une manière assez distincte, on a imaginé 
le caractère o, que l’on nomme zéro, qui n’a pas de valeur 
par lui-même, et dont la seule fonction est d’occuper les places 
vides. Ainsi le nombre précédent s’écrira 

200 104. 

Lecture des nombres. 

14. Pour lire un nombre en chiffres, il suffira de le partager 
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en tranches de trpis chiffres, à partir de la droite ; puis com- 
mençant par la gauche, on lira chaque tranche séparément 
• en lui donnant le nom qui convient au chiffre de ses unités. 

Ainsi , le nombre 

52 278 463 , 

s’énonce ainsi : ... 

Cinquante-deux millions deux cent soixante-dix-huit mille 
quatre cent soixante-trois unités. 

On met quelquefois une virgule entre les tranches pour 
les séparer, mais cette méthode ne vaut rien, la virgule de- 
vant être employée à un autre usage; il vaut mieux se con- 
tenter de mettre, comme je l’ai fait, un petit intervalle entre 
deux tranches consécutives. 

Voici quelques exemples : 

7 456 273 s’énonce sept millions quatre cent cinquante-six 
mille deux cent soixante-treize unités. 

3 o 010 904 s'énonce trente millions dix mille quatre unités. 

CHAPITRE II. 

OPÉRATIONS DE t’ ARITHMÉTIQUE. 

Signes. 

t 5 . Nous avons, dans l’article 12, parlé des caractères 
au moyen desquels on est parvenu à représenter tous les 
nombres ; mais on emploie dans le langage mathématique 
quelque signes de convention au moyen desquels on exprime 
les relations qui existent entre les quantités que l’on com- 
pare. Ces signes sont : 

= égal, 

-f- pi™* 

— moins, 

X multiplié par » • 

I ou divisé par. •/ 

L’usage de ces signes éclaircira leur signification. 
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19. On confond ordinairement, et l’on, a tort, le Calcul 
avec l’Arithmétique. Le Calcul est une combinaison de chiffres, 
et l’Arithmétique une combinaison de nombres. • ■ » 

17. Il y a en général, pour résoudre une question mathé- 
matique, deux opérations bien distinctes. 

La première consiste à déterminer par un certain raison- 
nement quels sont les opérations de calcul que l’on doit faire. 

La seconde partie a pour but d’effectuer ces opérations. 

La nécessi té d’interrompre le raisonnement po ur en trepren dre 
une opération de calcul, fait souveut perdre le fil des idées; 
l’emploi des signes, au contraire ,, en permettant d’indiquer 
l’opération sans la faire de suite, donne le moyen dé suivre sans 
interruption l’enchaînement des conséquences , et de ne faire 
tous les calculs qu’au moment où le raisonnement sera terminé, 
et lorsqu’on aura exprimé toutes les relations de grandeur 
qui existent entre les quantités que l’on compare. * 

On ne saurait donc introduire trop tôt l'usage ‘des signes 
dans le langage ma (hématique, d’autant plus que c’est dans 
leur emploi que consiste les véritables opérations de l’Arith- 
métique, le Calcul, je le répète , n’étant qu’une combinaison 
de chiffres, une transformation d’expression. 

18. Les principales opérations de l’Arithmétique sont au 
nombre de quatre , Y addition , la soustraction , la mulliplica - 
lion et la division. 


ADDITION. 

19. L’addition a pour but de réunir plusieurs nombres en 
un seul j elle se fait en écrivant ces nombres à la suite les unp 
des autres et plaçant entre eux le signe +. Ainsi, pour ajouter 
les nombres 7, 5 , 4 et 3 » on écrira 7 -j- 5 + 4 + 3 . Il est 
évident que la position du signe suffit pour indiquer la réu- 
nion ou l’addition mathématique; mais dans l’Arithmétique , 
ori donne plus particulièrement le nom A’ addition à l’opération 
de calcul au moyen de laquelle on exprime, par un seul 
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nombre, le résultat de cette réunion. Pour obtenir ce résul- 
-f tat, il faut exercer son esprit à trouver sans hésitation ce que 
devient un nombre quelconque lorsqu'aux unités dont il se 
compose on joint les unités qui entrent dans la composition 
d’un nombre d’un seul chiffre. Ainsi , dans l’exemple ci-dessus, 
on dira 7 plus 5 valent 12 , plu» 4 valent 16, plus ' 3 valent 
19, et l’on écrira ’ 

• ?+5 + 4+3 = ig. 

Le nombre 19, qui est le résultat du calcul, se nomme 
somme ou total. , . . . 

20. L’addifion mathématique consiste donc dans la position 
du signe j l’opération de calcul se nomme réduction; mais dans 
l’Arithmétique, on confond ordinairement les deux opéra- 
tions sous le nom à' addition. 

Pour ajouter les nombres ^ 856 , 497 2 > 3547, 645 t, on 
écrira 

7856 + 4972 + 3547 + 645 « , 

» - • - „ 

21. Pour effectuer le calcul ou l’additfou arithmétique, on 

cherchera ce que deviendrait le premier nombre si l’on y 
ajoutait toutes les unités qui composent le second, ce qu^ 
deviendrait la somme des deux premiers en y ajoutant les 
unités du troisième , et ainsi de suite. Mais comme la gran- 
deur des nombres proposés s’oppose à ce que l’on puisse trou- 
ver le résultat sans hésitation, on s’y prendra de la manière 
suivante : 

7 856 

4 97 2 
3 547 
6 45 1 
22 826 

Après avoir disposé les nombres comme on le voit ci-dessus, 
on commencera par faire la somme des unités simples, en 
disant 6 et 2 font 8 et 7 fout i 5 et 1 font 16; on écrira le 
chiffre 6 au-dessous de la colonne des unités, et l’on e tiendra 
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la dizaine pour la joindre->avec la colonne des dixaines; cé 
qui donnera 1 et 5 font 6 et 7 font i3 et 4 font 17 et 5 font 22 ; *• 
on écrira 2 au-dessous des dixaines , et les 20 autres dixaines 
feront 2 centaines que Ton joindra avec la colonne des cen- 
taines, et ainsi de suite jusqu’à la dernière colonne à gauche, 
au-dessous de laquelle on placera la somme telle. qu’on l’aura 
obtenue. Ainsi, 

7856 -+• 4972 + 3547 + 645 1 = 22 826. 

On conçoit que Ton aurait pu commencer par la gauche, 
mais dans ce cas, il aurait fallu faire une nouvelle addition 
pour joindre , par exemple , les centaines provenant de l’ad- 
dition des centaines avec celles provenant de l'addition des 
dixaines, et c’est pour e'viter cette seconde addition qu’il est 
necessaire de commencer par la droite. 

En général , 

22. Pour faire l’addition arithmétique de plusieurs nombres , 
on les écrira les uns au-dessous des autres , de manière que les 
unités d’une mérrie nature soient dans une même colonne verti- 
cale ; puis commençant par la colonne des unités, on en fera la 
sotrime ; si cette somme est moindre que to, on l’écrira au- 
dessous, s i elle est égale ou plus grande que 1 0', on n’écrira 
au-dessous que l'excédant du nombre des dixaines , et Von 
retiendra ces dernières pour les ajouter avec la colonne des 
dixaines, pour laquelle on opérera comme pour celle des 
unités, et ainsi de suite. 

Voici quelques exemples : 

4532 -f- 9287 -f- 6321 -f- 35?.o = 23 660 
74 2i5 + 4 2 7 -+• 3oo8 -f- 12 =77 662 

soustraction. 

23. La soustraction, a pour but , étant donnés deux nombres 
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de trouver ce qui resterait de plus grand, si Von en ôtait 
toutes les unités qui composent le plus petit. 

Par exemple, soustraire 4 de 7 c’est ôter du nombre 7 les 
4 unite's qui composent le premier nombre : dans ce cas, on 
écrira : 

7“4=3, 

et l’on prononcera 7 moins 4 égale 3 . 

De même 846 349 — 2 3t 22 7 = 6«5 122. 

a4- Pour voir plus facilement ce qui reste jlu nombre 
846 34g, si l’on en ôte le nombre a3i 227, on*disposc le 
calcul de la manière suivante : 

846349 

23l 227 

61 5 122 

puis on cherche d’abord ce qui reste des unités du nom- 
bre supérieur lorsque l’on en ôte les unités du nombre in- 
férieur, et l’on écrit le reste au-dessous des unités ; on cher- 
che ensuite, ce qui resterait des dixaines du premier nombre 
si l’on en ôtait les dixaines du second, et l’on écrit le résul- 
tat sous les dixaines; enfin, l’on continue de cette manière 
jusqu’à la dernière colonne à gauche : l’ensemble des chiffres 
que l’on obtient ainsi forme le nombre cherché, que l’on 
nomme reste, excès ou différence. 

25. Il arrive souvent que l’un des chiffres du nombre su- 
périeur n’est pas assez grand pour que l’on en puisse ôter le 
chiffre inférieur correspondant; dans ce cas, on prend une 
des unités du chiffre qui est à gauche, on la compte pour 
dix unités de l’ordre sur lequel on opère, et on les joint avec 
celles que l’on avait, ce qui rend possible la soustraction du 
chiffre inférieur; mais alors il ne faut pas oublier de compter 
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comme valant une nnité de moins le chiffre auquel ou a em- 
prunte’ une unité. Ainsi : 

78a 539 — 247 *5^ = 535 386. 

(Calcul. . . . ■ 

782 539 
247 i53 

535 386 

Pour obtenir le résultat, on dira s de 9 j’ôte 3, il reste 6; 
11e pouvant pas ôter 5 de 3 , j’ethprunte sur le cinq une unité 
de centaines qui vaut dix dixaines, en les joignant avec les 
3 dixaines*que j’ai, cela fait i3 dizaines, desquelles ôtant 5,. 
il reste 8 dixaines; mais alors il ne me reste plus que 4 cen- 
taines, si j’en ôte la centaine qui est dessous, il me reste 
3 centaines, et ainsi de suite pour le reste de l’opération. 

26. Dans le cas où le chiffre sur lequel on opère étant trop 
faible, il y aurait à sa gauche un ou plusieurs zéro, il faudrait 
emprunter une unité sur le premier chiffre significatif que l’on 
rencontrerait vers la gauche, puis cette unité en valant 10 
de l’ordre qui est immédiatement à sa droite, on en laisserait 
9 au lieu du zéro qui occupe cette place , et l’unité qui reste- 
rait étant comptée pour 10 de l'ordre suivant, on en laisse- 
rait encore 9 à la place du second zéro , ainsi jusqulà ce que 
l’on arrive au chiffre pour lequel on a emprunté, et auquel 
on joindrait, en la comptant pour 10, l’unité qui resterait de 
l'ordre précédent. Ainsi : 

730 004 — 214 538= 5 1 5 466. 

Calcul . 

730 004 
2i4 538 

, 5i5 466 

Ne pouvant pas ôter 8 de 4> j’emprunte sur le chiffre 3 une 
unité qui vaut 10000, mais que je puis écrire 9990+10, et 
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comme il ne reste plus* que 72 dixaines de mille, on voit que 
le nombre supérieur peut s’écrire ainsi : 

>4 

729 99 °» 

en comptant >4 pour les unités; ce qui lève toutes les dif- 
ficultés. 

27. En général. Pour retrancher un nombre d’un autre , on 
écrira le premier de ces deux nombres sous Vautre , puis on 
retranchera successivement les unités des unités , les dixaines 
des dixaines, et ainsi de suite. Quand le chiffre supérieur 
sera trop faible, on empruntera une unité sur le chiffre qui 
est à sa gauche, .en ayant soin de compter ce chiffre comme 
valant une unité de moins ; et lorsqu 1 il y aura dans le nombre 
dont on retranche, un ou plusieurs zéros, on comptera le pre- 
mier à droite comme valant 10, et tous les autres pour g, en 
ayant soin de diminuer dune unité le premier chiffre signi- 
ficatif que Von rencontrera vers la gauche . 

•*- , Exemples. 

4?.8 3 1.5 — 2 7 3 927 = s 54 388 , 

5 o 200 070 — a 3 438 5i2 = 26 761 558 . 

MULTIPLICATION. 

28. La multiplication doit son origine à l’addition. En 
effet, pour ajouter les nombres 

7, 8, 4 , 5 , 3 , 2, 

ou écrira 

T+8 + 4 + 5 + 3 + 2 = 29, 

et l’on aura fait une addition. Mais si l’on ajoute 

7 + 7 + 7 + 7 + 7 + 7 = 4 2 » 
on aura fait une multiplication. Or, il est évident que les 
deux opérations ne diffèrent entre elles que par cette circons- 

a 
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tance particulière, que dans la seconde les nombres que l’on 
ajoute sont égaux entre eux. On peut d,onc dire que dans l’ad- 
dition, en général, on ajoute des nombres quelconques, 
tandis que dans la multiplication c’est le même nombre que 
l’on ajoute plusieurs fois ; on est convenu d’écrire ainsi : 

7 X' 6 = 4 2 * 

Le premier nombre est celui que l’on se propose d’ajouter, 
et le second indique combien de fois il faut l’ajouter. Le 
signe X est le signe de multiplication. On énonce ainsi : 

7 multiplié par 6 égale fo. 

" / 

W, r , 

29, On peut donc dire que la multiplication est une opé- 
ration par laquelle, deux nombres étant donnés, on en com- 
pose un troisième qui contient l’un d’eux autant de fois 
que l’autre contient l’unité. Le nombre que l’on ajoute se 
' nomme multiplicande , celui qui indique combien de fois 
011 l’ajoute , se nomme multiplicateur, et le résultat se nomme 
produit. ÀiDsi, dans l’exemple précédent, 7 %st le multipli- 
cande, 5 est le multiplicateur, et 42 est le produit. Le mul- 
tiplicande et le multiplicateur se nomment encore les facteurs 
du produit. 

3o. Nous avons vu, tout à l’heure, que la multiplication 
n’est qu’un cas particulier de l’addition ; mais la nature des 
combinaisons du calcul a fait de cette opération la plus im- 
portante de l'Arithmétique ; et comme dès l’origine on s’est 
aperçu qu’elle se présentait souvent dans les applications, 
on a dû chercher les moyens les plus prompts d’obtenir le 
résultat; c’est dans ces moyens, dont nous allons donner 
le développement, que consiste l’opération à laquelle on a 
donné le nom de multiplication arithmétique. 

11 a d’abord été reconnu que l’on abrégerait beaucoup l’o- 
pération si l’on pouvait placer dans sa mémoire tous les 
produits provenant d’un nombre d’un seul chiffre, multiplié 
par un autre nombre d’un seul chiffre. , w 
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3i. Ainsi, la première cllose à faire, c’est de s’exercer et *'• !" 
de se mettre en état d’énoncer erd’écrire sans béeitation des 
combinaisons telles que - % ... 


1 X 6 = 4* 

8 X 3 . = 24 

■ '9 * 5 = 45 ' 

„ ■ » 6 X 9 = 54 ... * 

etc. 

a - > . * • . 

Pour faciliter cette étude, on peut se servir du tableau ‘ 
suivant, dont la disposition est attribuée à Pytbagore, et 
qui eu porte le nom. ' f . ' 




8 


2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

4 

■ff 

. jf 

6 

8 

IO 

12 

>4 

16 

18 

>6 

9 

12 

>5 

■8 

21 # 

24 

27 

8 

12 

16 

• 1 

20 

: -f> 

24 

28 

32 

36 

IO 

i 5 

20 

25 

3 o 

35 

40 

a 

45 

fr 

12 

18 

24 

3 o 

36 

42 

V 

OC 

54 

•4 

21 

28 

35 

42 

49 

56 

63 

l6 

24 

32 

• 

4 ° 

48 

56 

64 

7 2 

18 

2 7 

36 

45 

54 

63 

7 2 

81 


N 


» 


*/V 

: * • '!■ 

• v : 


On reconnaîtra que, pour former tous les nombres qui 
composent la première ligne de cette table, l’unité a été 
successivement ajoutée à elle-même jusqu’au nombre neuf; 

a.. 


• • 
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.pour former les nombres de la seconde ligne, on a ajouté le 
nombre 2 successivement, une fois, deux fois, trois fois, etc.; 
dfe même pour la troisième ligne ; de sorte que si l’on veut 
arvoir 7X6, c’esl-il-dire 7 pris 6 fois, il faut prendre le 
nombre qui se trouve dans la 6 e case de la 7* ligne ; mais la 
fi e case fait partie de la colonne en haut de laquelle se trouve 
"'le chiffre 6, de sorte que le produit de 7 par 6 se trouve à la 
rencontre de la 7* ligne horizontale avec la 6' colonne verti- 
cale ; de même, 8 X 5 = 4 », se trouve à la rencontre de la 
8* ligne avec laiâf colonne. 

Au reste, é'n faisant usage de cette* table pour les com- 
•menccmens, il faut faire tous ses efforts pour en placer les 
résultats dans, sa mémoire, afin d’être, le plus promptement 
possible, en état de s’en passer. '• 

Supposons que l’on y soit parvenu ; voyons comment l’on 
• pourra faire toute espèce de multiplication. 

3 a. Outre les produits qui sont dans la tablé ci-dessus, on 
pourra encore se proposer d’obtenir : < , , 

( i°. Le produit d’un nombre de plusieurs chiffres par un 
- nombre d’un seul chiffre ; . 

a°. Le produit (j’un nombre de plusieurs chiffres par un 
a utrenombre de plusieurs chiffres. 

* m î * ’ * • ■ * * 

Soit d’abord à multiplier 986 par 7 , on pourrait écrire 

’ «■ S 86 ' 

. 986 , 

986 ’• - 

'. * 986 

■ 986 

* *•'; . « ? , 986 

, , ■ .988 

6 902 

i- ■ * . 

et l’on opérerait comme pour une addition ordinaire; mais 
si, comme nous l’avons supposé, -on a placé dans sa mé- 


* 


s 
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moire tous les produits de la table de mullqilicatiou , on dira’ 
de suite, pour les unités, 7 fois 6 font 42, je pose les a uni- 
tés et je retiens les 4 dixaines; pour la colonne des dixaiucs, 

7 X 8 font 56 et 4 de retenue font 60, je pose o et je re- 
tiens 6; pour les centaines, 7X9 font 63 et 6 de retenue 
font 69 ; de sorte que la somme serait 6 902. 

On voit que par ce moyen on aura beaucoup plus tôt fini que 
par la méthode ordinaire de l’addition; on conçoit meme . ; 
qu’il ne sera plus nécessaire d’écrire le nombre 986 sept fois ;i 
de suite, on l’écrira ainsi : 

* . Ô«6 ‘ 


■ r* * t. 


• U 


V 


et l’on opérera comme nous venons de le faire , en multipliant 
successivement par 7 les unités, dixaines et centaines du 
nombre 986. , • ’ 

33 '. Supposons actuellement que l’on veuille multiplier 
986 par 743. 

On reconnaîtra d’abord que 743 est égal à 700 -f- 40 -J- 3 .* 
dé sorte qu’ajouter un nombre ‘748 fois revient à l’ajouter 
700 fois plus 4 o fois plus 3 fois. Nous chercherons donc les 
3 produits 

* ' 986 X 3 = a 958, * , 1 ' 

986 x 4° == 39440» 

’ , . • 9$6 x 700 == 690 200 . 

• r 

Pour obtenir 986 X 3 , nous opérerons comme précé- 
demment. ‘ ’• 

34. Avant de former le produit de 986 par 40, nous re- ’• 
marquerons que pour multiplier un nombre par dix, il suf-- * 

fit de placer un zéro à sa droite. Ainsi 

. ’ • * 

43 X 10 = 43o. 

■Eu effet, avant que le zéro ne fût placé, on avait 43 uni- 
tés simples, et maintenant on a 43 dixaines, et comme une 
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dixaine est dix fois aussi grande qu’une unité , les 43 dixaines 
que l’on a obtenues valent dix fois les 43 unités. En raison- 
nant de la même manière, on reconnaîtra que pour multi- 
plier un nombre par ioo , 1000, ou io ooo, il suffit de placer 
à sa droite, 2, 3 ou 4 zéros. 

t. T • • 

35 . D’après cela, pour multiplier par 4 o, on dira : Puisque 
4o ou 4 dixaines valent dix fois 4 unités, le produit par 4<> 
doit valoir dix fois le produit par 4 unités. O» formera 
d'abord le produit par 4» et quand on l’aura obtenu, 
on placera un zéro à droite ; de même pour multiplier 
par 700, on formera le produit par 7, et l’on mettra deux 
zéros à droite. 


J\ 


Par exemple : 
Calcul 


986 

743 


2 g 58 = 986 X 3 ** 

. • 39 44 ° — 986 X 4 ° 

690 300 = 986 x 700 
73a 5 g 8 = 986 X 743 
36 . En général, 

Pour multiplier deux nombres l'un par l'autre, il faut <Ta- 
bord placer, comme on le voit, le multiplicateur au-dessous 
du multiplicande, puis on multipliera successivement le mul- 
tiplicande par chacun des chiffres du multiplicateur, en pla- 
çant le premier chiffre de chaque produit partiel au-dessous 
du chiffre par lequel on aura multiplié; faisant ensuite la 
somme de ces produits partiels, on aura le produit total. 

Exemples. 

7 856 x 3 63g = 28 587 984 
37 456 X 3 008 = 82 587 648 
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37. La division a pour but, étant donnés deux nombres, 
dont l’un est nommé dividende et l’autre diviseur, d’en 
trouver un troisième, nommé quotient, qui multipliant le di- 
viseur ou étant multiplié par lui , reproduirait le dividende. 

insi : 


Diviser 12 par 4 , c’est chercher le nombre 3 , qui multiplié 
par 4 ferait’ 12. On écrit ' V 


la 


= 3, 


et l’on dit : 12 divisé par 4 égale 3. 12 est le dividende , 4 est 
le diviseur, et 3 est le quotient. O11 voit encore par là que 
1 a est un produit dont les nombres 4 et 3 sont les facteurs; 

1 a et 4 se nomment aussi les deux termes de la division. . 

. - V t' 

, 38. Il n’arrive pas toujours que l’on puisse, comme dans 
l’exemple précédent, représenter le quotient par un sedl 
nombre. Ainsi, par exemple, si l’on voulait diviser 14 par 3, 
on conçoit qu’il faudrait trouver un nombre qui, multiplié 
par 3 , ferait 14 : et comme nous ne connaissons pas de nombre 
qui jouisse de cette propriété, nous pourrions nous contenter 
d’indiquer l'opération sans la faire ; ainsi le nombre cherché 

aurait pour expression ^ : on dirait 14 divisé par 3. 

Mais quoique nous ne connaissions pas de nombre unique 
qui puisse répondre exactement à cette question, il en existe 
peut-être un capable de satisfaire approximativement à la 
condition demandée. Par exemple j ; ' 

Il est évident que le nombre 4 serait trop faible, puis- 
qu’en le multipliant par 3 on n’aurait que 12; tandis que 
le nombre 5 serait trop fort, puisque son produit par 3 don- *' 
uerait 1 5 ; il est donc certain que le quotient de 14 divisé 
par 3 est compris entre 4 et 5 , et que par conséquent 41 sc 
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compose de 4 plus une partie moindre que i , et que pour 

celte raison je nommerai fraction d’unité. 

Pour exprimer le quotient , je remarquerai que le divi- 
dende peut s’écrire ainsi 

* * • 

t4=i2 + a; 

% J 

divisant tout par 3 , on aura 

i4 la -f- a ia a . * a ' 

T = “ 3 ~ = T + 3 = 4_, " 3 ’ 

c’est-à-dire que le quotient se compose du nombre qui, mul- 
tiplié par 3 , ferait ta , plus de la partie qui , multipliée par 3 , 

ferait a , ou du quotient de a par 3 , que l’on exprime ainsi 

Or; si l’on négligeait cette dernière quantité , on dirait que 
l’on a obtenu la partie entière du quotient , et l’erreur dont 
serait affecté le résultat serait moindre que l’uuité. C’est ce 
que l’on exprimerait en disant que l’on a le quotient exact à 
moins d’une unité. 

; „ • ' V * . . • 

3 g. Outre les quotiens qui se trouvent directement dans 
la table de multiplication ou entre les nombres de cette table , 
on peut encore avoir à diviser, 

1 ' » • 

i°. Un nombre quelconque de plusieurs chiffres par un 
nombre d’un seul chiffre ; 

2 0 . Un nombre de plusieurs chiffres par un autre nombre 
de plusieurs chiffres. 


4 o. Soit d’abord 786 546 à diviser par 9 ; on écrira 


786 546 _ 


87 394. 



Pour opérer, on disposera le calcul de la manière suivante : 


* 


è 
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Calcul 786 546 9 

72 87 394 

"66 

63 

35 

2 7 

84 

81 

~ 36 ~ 

36 



Le nombre cherché , que nous sommes convenus d’appeler 
quotient, doit être tel, qu’étant multiplié par le diviseur, il 
reproduise le dividende ; mais comme on n’aperçoit pas de 
suite quel est le nombre qui jouit de cette propriété, oit 
cherchera un nombre tel que toutes ses parties multipliées 
par 9, reproduisent les parties correspondantes du dividende. 

Il est d’abord évident que le quotient ne contiendra pas de 
millions , puisqu’il n’y en a pas dans le dividende. On voit 
encore qu’il ne contiendra pas de centaines de mille , car s’il 
en contenait une seule, celte centaine de mille , prise 9 fois, 
donnerait 900000, nombre plus fort que l'e «dividende. Les 
plus fortes unités du quotient seront donc des dixainfes de 
mille , et pour les obtenir , on cherchera le nombre de 
dixaines de mille qui étant multipliées par 9 reproduiraient* 
les 78 dixaines de mille du dividende. Cela revient à chercher 
combien de fois 78 contient 9 ; on voit que le nombre cherché 
est entre 8, et 9. On en conclut que le quotient se compose 
de 8 dixaines de raille, plus, d’autres parties que l’on déter- 
minera bientôt; le chiffre des dixaines de mille, du quotient 
sera donc 8. Après l’avoir écrit, on multipliera par 9, et le 
produit 72 étant retranché des 78 dixaines de mille du divi- 
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dende, il reste 6 dixaines de mille + 6 546 , ou 66 mille -f- 546. 
Ou cherche alors le nombre de mille qui e'iant multiplie 
par 9 produirait les 66 mille du dividende. Ce nombre étant 
plus grand que 7 el plus petit que 8 , o,n écrira au quotient 
7 mille , qui étant multiplié par 9 , et retranché des 66 mille 
du dividende , donne pour second reste 3 mille -f- 546 , que 
l’on peut compter pour 35 centaines +46 unités. On cherche 
combien de fois 35 contient 9, et l’on a pour les centaines du 
quotient, 3, qui multiplié par 9 et retranché des 35 cen- 
taines du dividende , donne pour reste 8 centaines + 46 uni- 
tés; on continue de cette manière jusqu’aux unités ; alors on 
a obtenu le quotient, puisque l’on a un nombre telj que toutes 
ses parties ayant été successivement multipliées par 9 et re- 
tranchées du dividende, il 11e reste plus rien. 


, c . 786 548 

j 1 . ouït encore - — 

9 


= 67 ^94 + 

y * 


V Calcul 786 548 
66 

35 '* 

84 r* 

38 
a 


■ 8 7 3g4 



Daus cet excinple, le chiffre 4 tics unités serait trop faible, 
puisque étant multiplié par 9 on n’a que 36; mais on conçoit 
que le chiffre 5 serait trop fort , puisque 9 X 5 donneS&it 45, 
qui ne serait pas contenu dans les 38 unités qui restent au 

dividende. Le véritable quotient est donc 87 3g4 + ^ , 

en indiquant ainsi que 2 reste encore à diviser par 9 . 

Dans le calcul précédent, les produits du diviseur par les 
diverses parties du quotient ont été retranchés de suite du 
dividende, sans avoir été écrits dessous ; il est très important 
de s’habituer ainsi de bonne heure à épargner les chiffres, la 
plupart des erreurs ne provenant pour l’ordinaire que de b 
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fatigue qui résulte de; ta longueur du calcul , et de la confu- 
sion produite sous les yeux par un trop,, grand nombre de 
chiffres. . , 

4 *. Supposons actuellement que l’op veuille diviser 786 548 
par 928, on aura • , 

V ' ‘ + , 5 J. . 


Calcul 786548 j 923 

’TiM/r 


- 46 «5 

: 1 99 e . • ... *’ 

V • . ; I 846 

, i 5 » . 

Pour obtenir le quotient , on remarquera d’abord que ce 
nombre ne doit pas contenir d’unitcs d’un ordre plus élevé 
que les centaines; car s’il y avait üue seule unité de mille 
dans le quotient f celte unité multipliée par le diviseur 923, 
donnerait pour produit 923 000 , nombre plus fort que le di- 
vidende ; pour obtenir les centaines du quotient , nous cher- 
cherons donc quel est le nombre de centaines qui multiplié 
par 923 reproduirait les 7865 centaines du dividende ; ce qui 
revient A chercher combien de fois 7865 contient 923. Mais 
pour apercevoir plus facilement le résultat de la comparaison 
de ces deux nombres, on remarquera que 7865= 7800 -J- 65 , 
et que le diviseur 923 = 900 -f- 23 ; or , 65 est une faible 
partie du nombre 7865 , et 23 une faible partie du nombre 
923; de sorte que si l’on négligeait pour un moment, d’une 
part 65 , et d’autre part 23 , on altérerait peu chacun des deux 
nombres que l’on se propose de comparer, ainsi que le ré- 
sultat de leur cbmparaison, -et par cet artifice ou rendrait la 
comparaison bien plus facile, car on voit de suite que 7800 
contient 900 autant de fois que 78 contient 9, taudis qu’on 
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ne Voit pas aussi facilement combien de fois 7865 contient 
923. Il est vrai que le résultat de cette comparaison pourrait 
n’ètre pas exact ; aussi ne devrait-on pas se permettre d'agir 
de la sorte, si l’on n’avait de soite'un moyen de vérification 
qui consiste à multiplier le chiffre 8, que l’on obtient- pour 
les centaines , par le diviseur 923, afin de s'assurer que le 
produit 738 4 <>o est bien effectivement contenu dans les 7865 
centaines du dividende. ..y. 

Après avoir fait la soustraction , il reste 481 centaines 48 
unités, ou 4814 dixaines -f-8 unitég., . 

Po*r avoir les dix aines du quotient, il faudra diviser 48*4 
par 928, ou approximativement /ÉB par 9, et l’on aura 
5 dixaines, qui étant multipliées par 923 et retranchées du 
dividende, donneront pour reste 199 dixaines -}- 8 unités, ou 
1998 unités. On opérera de la même manière pour trouver 
les unités du quotient. Donc. 

43 . En général, * . . 

j Pour faire une division , 

Après avoir disposé le dividende k cl le diviseur comme * on 
Je voit dans l’exemple précédent , on prendra sur la gauche 
du dividende un nombre de chiffres assez grand, pour contenir 
le diviseur tout entier, on cherchera combien de fois cette 
partie du dividende - contient le diviseur, et Von aura le pre- 
mier chiffre du quotient ; on multipliera tout le diviseur par 
ce chiffre , et Von retranchera le produit de la portion du di,- 
dende que Von avait d’abord séparée j on aura le premier 
Teste'. A côté de ce reste on abaissera le chiffre suivant du di- 
vidende, et Von aura un sçcond dividende partiel, sur lequel 
on opérera comme sur le premier, et Von continuera de cette 
manière, jusqu'à ce que Von ait successivement divisé toutes 
les parties du dividende. 

. * " 

44- Si le reste est égal à zéro, on conclura que le dividende 
contenait te diviseur un notnbre exact de fois ; et si le reste 
11’est pas nul, ôn l’écrira comme nous l’avons dit plus haut ( 40 - 


; 
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45. Si , par suite de l’une des comparaisons approximatives 
qui ont pour but de trouver les différens chiffres du quotient, 
on avait place' un chiffre trop fort , on s’en apercevrait de suite, 
parce que le produit d,e ce chiffre par le diviseur ne pourrait 
pas être retranché du dividende parlièl que l’on aurait em- * 
ployé, et' dans le cas où le reste de la soustraction serait plus 
fort que le diviseur, cela indiquerait que le chiffre placé au 
queti'ent est trop faible. 

'*.r. • J '' ‘ 

46. Si l’un des reste obtenus , accompagné du chiffre que 
l’on aurait abaissé à sa droite, donnait un nombre plus faible 
que le diviseur , il ne faudrait pas oublier de placer un zéro 
au quotient; car, sans cette précaution , les autres chiffres ne 
conserveraient pas la valeur qui leur convient, et qui dépend 
de leur position relative. 

4j. Remarques . "Les quotiens d’un nombre par a, 3, 4» 

5, etc., se nomment Ordinairement les moitié, tiers, quarts, 
cirtquièmes, etc., de ce nombre. 

A * • * . 

. < c 

48. Lorsqu’on divise par un nombre d’un seul chiffre , on 
se dispense ordinairement d’écrire le diviseur à la droite du 

dividende ; ainsi pour obtenir ^4 on dira : 

Le septième de 34 mille est 4 mille pour n8, il' reste 6 • 
raille qui valent 60 centaines, et 5 font 65, dont le septième 
est g pour 63 ; il reste 2 centaines qui valent 20 dizaines , et 
6 font 26, dont le septième est 3 pour ai , etc.; de sorte que 
l’on écrit de suite 7 ' 

^? = 4 9 38 + -.. ” 

7 y 7 r 

4g. Dans la division par un nombre de plusieurs chiffres, 
il -faudra aussi s’habituer à retrancher sans les écrire, les pro- 
duits du diviseur par les divers chiffres du quotient. Ainsi , 
dans l’opération qui a été faite plus haut, j’écrirai - > 
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786 548 

* 48 'i 4 

>998 

i5?.. 


qa3 
85 î + 


i 5 ?. 

923 


Après avoir trouvé 8 pour les centaines du quotient, je 
dirai 8x3=24, qui retranché de 25 donne 1 pour reste. On 
conçoit qu’ici, pour rendre la soustraction possible, il a fallu 
emprunter 2 sur les chiffres d’un ordre supérieur ; de sorte 
qu’il faut ou diminuer de deux unités le premier de ces chiffres 
à gauche, ou augmenter de 2 le produit qui doit en être 
retranché. C’est ce dernier moyen que l'on préfère ; ainsi con- 
tinuant, on dira 8x2 font 16, et deux de retenue font 18, 
qui retranchés de 26 donne 8 pour reste, etc. 

5 o. J’ajouterai, pour dernière remarque, que lorsque le 
second chiffre du diviseur est plus grand que 5, on facilite 
la comparaison en comptant le premier comme salant une 
unité de plus. Ainsi dans la division de 


786 548,1 

200 5 

« 

24 7 4 
1 3o8, * 
’ i36 


=>93 . 

,684 + i| 


au lieu de dire : En 7 combien de fois 2 ? on dira : En 7 combien 
de fois 3 ? En effet, le diviseur pouvant s’exprimer par 200 ~b g 3 
ou par' 3 oo — 7, on conçoit que l’on sera plus près de la vérité 
en le comptant pour 3 oo. 


Exemples. 


4 925 q3o 


= '069-f 


1047 


4607’ 


4607 

3868r 010 024.035 , 1 12.4 63q 

^869^04 9 997 ' te + 386 ^ 4 ’ 
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Preuves des opérations de calcul. 


3r 


5i. On donne ordinairement le nom de preuve d’dne ope- 
ration de calcul à une seconde ope'ration faite dans le but de 
s’assurer de l’exactitude du résultat de la première; mais il ne 
faut pas attacher un sens rigoureux à cette expression , car H 
serait possible que l’on fit, dans cette seconde opération , la 
même erreur que dans la première , et dans ce cas , les deux 
résultats étant idèntiques , l’erreur ne serait pas aperçue ; 
mais comme il faudrait pour cela un concours de circons- 
tances qui se rencontrent très rarement, on peut, en général, 
considérer l’opération à laquelle on a donne le nom de preuve, 
comme établissant d’une manière suffisante l’exactitude du 
calcul , d’autant plus qu’une erreur qui existerait dans le ré- 
sultat d’une première opération , finirait toujours par devenir 
sensiblq en se combinant avec les résultats des calculs 
suivans* 

Au reste , on concevra facilement que plus l’opération que 
l’on einploira comme preuve différera, parla marche dü cal- ’ 
cul , de celle que l’on se propose de vérifier, moins on courra 
de risque de faire und seconde fois les mêmes erreurs. 

Jkér- \ \t ; 

52. Preuve de l’addition. Pour vérifier l’addition , on re- 
commencera l’opération par la gauche , et ù mesure que l’on 
obtiendra la somme d’une colonne de chiffres, on la retran- 
chera de la somme totale. Lorsque arrivé à la dernière sous- 
traction , oh trouvera pour reste zéro, on sera convaincu de 
V’identité des dêux résultats. 

s v • 

53. Preuve de la soustraction. On ajoutera le reste avec le 
nombre que l’on a retranché, et l’on doit retrouver le 
nombre duquel ce dernier avait été retranché. 

54 . Preuve de la multiplication. En divisant le produit 4e 
la multiplication par l'un de ses facteurs, on doit retrouver 
l’autre Jacteur, sans quoi il -y aurait erreur dans le calcul. 
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- 55. Preuve de la divisipn. Il faudra multiplier le diviseur 
. par le quotient et ajouter le reste de la division, alors on doit 
reproduire le dividende, ^ ■ 

On reconnaîtra facilement que ces moyens de vérification 
sont les conséquences des définitions que nous avons données 
plus haut dés quatre opérations du calcul. 

*0 -, t 1 • « * 

CHAPITRE JH. 

v Propriétés des nombres. 

56. Les quatre combinaisons de nombres auxquelles nous 
avons donné les noms d'addition, de soustraction, de multipli- 
cation et de division, forment la base de toute espèce de calcul, 
et l’on ne saurait trop s’exercer à les effectuer avec promptitude 
et assurance ; mais il ne suffit pas de savoir habilement înanier 
les chiffres, il faut pouvoir déterminer, avant tout, quelles 
sont les opérations que l’on doit effectuer pour résoudre la 
question dont on s’occupe, et l’on conçoit que’ cela ne pfeut se 
faire qu’à l’aide d’un certain raisonnement fondé sür la con- 
naissance des propriétés des nombres et des résultats que l’on 
peut obtenir en les combinant. Nous allons examiner ces 
propriétés. ’ , 

Soient les deux nombres ta et 3. Nous avons déjà dit que 
les quatre principales combinaisons que l’on peut faire avec 
ces nombres sont : 

ta + 3 = t5, 

ta — 3 = 9 , 

ta X 3 = 36, r 



57 . Il est important de se rappeler que l’on donne le nom de 
somme au résultat de l’addition , que le résultat de la sous- ' 
traction se nomme différence, le résultat. de la multiplication 
produit, et le résultat de la division quotierit. Ainsi i5 est 
* 


*' , 

* 
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la somme des nombres 12 et 3 , leur différence est 9, leur 
produit 36 , et leur quotient 4 - 

58 . On donne le nom de fadeurs aux deux termes de la 
multiplication. Ainsi un facteur est un nombre qui est multi- 
plié ou qui multiplie : 12 et 3 sont lés facteurs de 36 . Dans 
une division , le diviseur et le quotient sont les facteurs du 
dividende. 

5 g. Quoique dans la multiplication et dans la division nous 
ayons donné le nom de termes aux deux nombres sur lesquels 
on opère, on s’accorde plus généralement à donner ce nom 
aux quantités qui sont précédées des signes + ou — , et • 
l’on considère ordinairement un produit comme 11e faisant 
qu'un seul termç , quel que soit, du reste, le nombre des 
facteurs qui le composent. Ainsi 

12-4-3 est composé de deux termes, 

, • -12 + 3 -(- 5 a trois termes, 

„ • 12 X 3 ne forme qu’un terme, * 

12 X 3 X 5 forme un terme. * 

60. La nature des combinaisons conduit quelquefois à em- 
ployer comme facteur une quantité composée de plusieurs 
termes j alors on la renferme entre parenthèses , et le pro- 
duit dans lequel cette quantité entre comme facteur est lui- 
même considéré comme 11e faisant qu’un seul terme. Ainsi 

• » •“ 't 

(«2 + 3 ) forme un terme, 

(12 + 3 ) (4 + 5 + 2) ne forment qu’un terme. 

61. Il est essentiel d’interpréter convenablement les 
parenthèses. On conçoit que dans le dernier exemple il faut 
multiplier (12 + 3 ) par ( 4+5 + 2), ou i 5 par 11 , ce qui 
donne.t 65 -, tandis que si l’on avait écrit 12+ 3 X4+5+2, 
cela signifierait 12 + 12 + 5 + 2 , c’est-à-dire 3 i , le signe de 
la multiplication n’agissant que sur les deux nombres entre 
lesquels il sc trouve placé. , * • 
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Nous avons aussi , dans ce qui précède , fait usage du 
signe = pour exprimer que deux quantités sont égales. 

L’ensemble de deux quantités séparées ainsi l’une de l’autre 
par le signe de l’égalité se nomme une équation: ainsi 

3 -I- 5 7 = 18 — 3, 

forment une équation. 

ба. On nomme premier membre d’une équation tout ce que 
l’on énonce avant le signe d’égalité , et second membre tout 
ce que l’on énonce après i 3 -f- 5 -f - 7 forment le premier 
membre, 18 — 3 sont le second membre. 

3 est le premier terme, 5 le second terme , et 7 le troisième 
terme du premier membre ; 18 et 3 sont les premier et 
deuxième termes du second membre. 

63. Nous admettons dès à présent comme axiome, c’est-à- 
dire comme vérité quin’a pas besoin de démonstration , que 
lorsque deux quantités sont égales, leur égalité n’est pas 
troublée si l’on fait sur toutes deux les mêmes opérations. 
Ainsi , lorsqu'on ajoute ou que l’on retranche un même nombre 
aux deux membres d une équation, lorsque l’on multiplie ou 
que l’on divise ces deux membres par un même nombre, on 
ne trouble pas les relations exprimées par cette équation. 

64. On nomme multiples d’un nombre les divers produits de 
ce nombre par 1 , a, 3, 4, 5, etc. Ainsi les multiples de 7 sont 
7, i4, 21 , 28, etc. 

65. On nomme diviseurs d’un nombre tous ceux qui le di- 
visent exactement. Ainsi les diviseurs de 18 sont 1,2, 3, 6, 
9, 18. 

бб. Il est fort important de distinguer les diviseurs d’un 
nombre d’avec ses multiples. Ainsi pour le nombre ta, 

Les diviseurs sont 1, 2, 3, 4, 6, ta; 

Les multiples sont ta, 24, 36, 48, etc. * 

’ On voit donc qu’un' nombre n’a que quelques diviseurs, 
mais qu’il a une infinité de multiples. 
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67. Nous avons vu comment On forme un produit de deux 
facteurs. Si l’on voulait composer le produit 2 X 3 X 5 X 7,’ 
on multiplierait d’abord 2X3=6. Ce nombre multiplié 
par 5 donnerait 3o, qui étant multiplié par 7 ferait 210. 

68. Lorsque l’on compose un produit, la valeur du résultat, 

est indépendante de l’ordre dans lcquèl on effectue les mul- 
tiplications. Ainsi - -, » 

3 X 4 — 4 X 3, , ’ . • « . * 

2 X 3 X 5 X 7 =d 5* X a X 7 X 3. ' •« 

• 

En effet, . . 

• 3 »i +. 1 + ir • ’ • ‘ 

multipliant tout par 4> on aura 

3x4 = 4 + 4 + 4 = 4 p ris 3 fois =4x3; 

donc on peut intervertir l’ordre des deux facteurs d’un pro- 1 
duit, de sorte que partout où nous aurons 3 X 4» nous pour- 
rons mettre 4 X 3 ; de même 5X7 pourra être remplacé par 
7X5. D’après cela , 

- ' • .v • 

2 X 3 X 5 X 7 , , «W «A 

/* 

plaçant 3x5 par 5x3, on a '. 


soit 

rem 


sr-« 


2X5X3X7; 

». 

remplaçant 2X5 par 5 X 2 , on a 

• 5 X 2 X 3 X 7 ; . ’ 

I * 

enfin, remplaçant 3X7 P* r 7 X 3 , on a ' 

5 X 2 X 7 X 3; -, 7". 

donc 2X3 x5X7 = 5x 2X17 X 3 - . , 

V , • ' ' 

6g. Lorsqu’on devra multiplier l’un par l’autre des nombres 
terminés par des zéros, on se contentera de multiplier les 
parties significatives de ces nombres, et l’on placera, à droite 
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« 

du produit , les zéros qui étaient à la droite des facteurs. 
En effet', 

% 9 % * J* * y % f 

73000 x 4°° = 73 x 1000 x 4 x 100 

= 73^X 4 X 1000 X ioo = 29200000. 

Divisibilité des nombres et décomposition en fadeurs. 

70. Nous venons de voir comment on compose un produit; 
il n’est pas moins important de s’exercer à le décomposer en 
ses facteurs. 

Soit , par exemple , le nombre 1 2 ; on peut le mettre sous 
la forme 2 X 6, ou 3 X 4 > ou bien encore 2 X 2 X 3, et 
même r X *2, car il ne faut pas oublier que 12 est égal à 
l’unité prise 12 fois. . _ «.• 

Si l’on voulait faire subir au nombre t3 les mêmes trans- 
formations, on ne trouverait que 1 X i3. 

. • • ' 

Ainsi 

• v #: • ’ ♦* * \ . * # .’’ • •• • • 

12 = 1 X 12 = 2 X 6 = 3 X 4 = 2-X a X 3, 


tandis que 


K- 


i-3 = 1 X i3. 


71. Un nombre qui, comme i3, ne contient pas d’autre9 
facteurs que lui-même et l’unité , se nomme nombre simple 
ou nombre premier. 

72. Tout nombre qui dans sa composition contient d’autres 
1- facteurs que l’unité ,• se nomme nombre composé. • 

Tous les nombres contiennent l’unité comme facteur ; 
mais on se contante de le soua-entendre ; l’usage n’est même 
point de regarder l’expression, t X i3 comme une décompo- 
sition en facteurs. 

73. Tout nombre qui n’est point premier peut se décomposer 

en facteurs premiers. En effet ,» 

* * * . • '• ‘ .. * 

36o ‘= 20 X ,18 ; • v - " 
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remplaçant 20 par 4 X 5, et 1 8 par 3X6, on aura . • 

' ’ . • . » j . ’ 

36o = 4 x 5 x 3 X 6 ; ' 

enfin remplaçant 4 par a x 2 , et 6 par, a X 5," on aura \ . 

36o = 2 2 x 5 x 3 X 2 X 3. . ’ ‘ 

* • • 

■ % A 9 

On voit que, par des décompositions successives; on finira 
toujours par obtenir des facteurs qui ne seront plus décompo- 
sables. SH-r . . 

1 » r A# . .» J 1— , * • , • 

•A 7 . v • \ * 

74 . On a trouvé pour les facteurs de 36o, trois facteurs a, *" 

deux facteurs 3 et un facteur 5; on serait pàrvenu au même «" 

îésultat si Ion avait suiyi tout autre ordre dans la décotn- '* 
position. En effet" on aurait pu dire 

* ^ 

36o 24 X i5 = 4 x 6 x 3 X 5 = 2 X 2 X 2 X 3 X 3 X 5; 

• * * * « 
ce qui donne les mêmes facteurs. 

Mais quoique l’ordre de décomposition soit indifférent^, 
quant au résultat, il est plus facile de chercher à mettre d*a- ' 

bord en évidence les plus petits facteurs. Ainsi on dira 

* 

* • » 

36o = 2Xi8o = 2X2X90=2X2X2X45=2X2X2X3Xi5 

= 2X2X2X3X3X5. 


Pour faire la décomposition on disposera lé calcul de la 
manière suivante. 


36o = 2 X 2 X 2*x 3 x 3 X 5 ' ■ • - • a 

180 , r 

9° • * • . 

45 . •* • ' 

i5, ■ ' % 

'■ » ' *7 

et 1 on dira : 36o= 2 X 180 , que Ton obtiendra en prenant" 
la moitié de 36o et l’écrivant dessous ; puis 180 = 2 X 90 : on 
écrit ce second facteur 2 à la suite du premier, et le nombre 
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90 au-dessous de 180; puis l’on continue à dire : go=aX45 ; 
4^ = 3X 1 5 , et enfin 1 5 = 3 X 5 . Lorsque les nombres seront 
peu considérables, ou que l’on aura plus d’habitude du calcul, 
on pourra n’écrire que les facteurs premiers à mesure que l’on 
en reconnaîtra la présence. Ainsi 

144 = 2X2X2X2X3X3; 
ia 5 = 5 X 5 X 5 ; 

5 i 2 = 2 X 2 X2X2X2X2X2X2X2. 

^5. Mais pour que ces décompositions deviennent un moyen 
de faciliter et d’accélérer le calcul, il ne faut pas qu’il y ait hé- 
sitation ; de sorte que l’on ne doit écrire un nombre comme 
facteur et effectuer la division par ce nombre , qu’après avoir 
reconnu que cette division se fera exactement, et que le 
nombre que l’on écrit comme facteur est un diviseur exact 
de celui que l’on décompose. 

Nous allons donner quelques moyens de faciliter la décom- 
position des nombres en facteurs. 

>■* . 

• 76. Soit le nombre 

• ‘ 60 = 26 -f- 24. *.< 

Si l’on divise tout par 12, on aura Y 


60 

12 


36 ± 2_4 = 36 + 24 = 3 + 2 = 5 


12 


12 


77. On reconnaît donc , et nous avions déjà eu l’occasion 
d’admettre cette vérité, que c’est la même chose de diviser un 
nqmbre; ou de diviser chacun des termes qui le composent, 
et de prendre la somme des quotiens partiels. 

On voit encore par ce qui précède , que si plusieurs nombres 
sont divisibles exactement par un certain nombre donné , ce 
dernier nombre divisera leur somme. Ainsi le nombre 7 divi- 
sant exactement 28, 35 et 42, divisera io5, et l’on aura 
' < ■ V , 

1 o5 28 4- 35 4- 4 2 28 35 ' 42 

~T-~~ 7 — T + T + 7 

• *. ' =4 + 5 + 6= i5. 
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78. Si un nombre est composé de deux parties , et qu'un 
certain nombre donné divise l’une d’elles sans diviser l’autre, 
il ne divisera pas la somme. Sqit , 


6i = 36 + a5; 

divisant tout par 4, par exemple, on aura 


61 36+25 36 , a5 

T 4 4 + T =9 



79. Un produit de deux facteurs est exactement divisible par 
chacun d’eux. Ainsi 35 ou 5 X 7 est divisible par 5 et par 7. 
Eu effet, diviser 35 par 5, c'est chercher un nombre qui mul- 
tiplié par 5 ferait 35, et il est évident que ce nombre est 7. 


80. Un produit d’un nombre quelconque de facteurs est 
toujours divisible non-seulement par chacun de ces facteurs, 
mais encore par les divers produits que l’on peut former eu 
multipliant ces facteurs les uns par les autres , de toutes les 
manières possibles. Ainsi le nombre 

3o = 2 x 3 X 5 , 

**-! ' - 

= I X 3o, 

= 2 X i5, , 

= 3 X 10 , . •. 

» =5x6; 

donc 3o est divisible par 1 , 2 , 3,5, par 2X3 = 6 , par 
2X5=io, 3 X 5 = i5, et enfin par 2 X 3 X 5 = 3o, 
puisque chacun de ces nombres peut être considéré comme 
facteur de 3o. • 

81. Le nombre 10 étant égal à 2 X 5, est divisible par 2. 
Tout nombre composé de dixaiues est divisible par 4. 
En effet, 

• * .•« •-* • 

570 = 5n X 10 = 57 X 2 x 5, " 

. . \ 

est divisible par 2, puisqu’il contient ce facteur. 





ê 
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Tout nombre terminé par un zéro ou un chiffre pair est 
divisible par 2. Soit 

45 736 = 45 73o + 6 ; 

la première partie étant composée de dixaines est divisible 
par 2 , et le serait encore quand même on aurait plus ou 
moins de dixaines ; on voit donc que la possibilité de la di- 
vision par a dépend uniquement du chiffre des unités. 

82. Le nombre 100 étant égiil à 4 X 25 , est divisible par 4. 

Tout nombre composé de centaines est divisible par 4. Soit 

28 3 oo = a 83 X 100 = 283 x 4 X 25 , 

'qui contient le facteur 4- 

83 . Toutes les fois que le chiffre des unités d’un nombre, 
plus deux fois celui des dixaines , formeront un multiple de 
\, on pourra diviser ce nombre par 

Pour démontrer cette propriété, nous remarquerons d’abord 
que 

10 = 2 x 4 + a. 

100 = î 5 X 4 i 

Soit actuellement le nombre 5*4 3 76 ^ on a 


54 376=54 3 oo 

• 543 X 100 


543 X 25 x 4 


70 

= 7X10 

= 

7 X 2x4 

+ 7X2 

. •* 6 

6 



4 - 6 


Sous celte dernière forme , le nombre se trouve décomposé en 
deux parties. 

La première est évidemment divisible par 4 , puisque cha- 
cun des termes qui la composent contient le facteur 4 ; la pos- 
sibilité de la division par \ dépend donc uniquement de la 
deuxième partie, qui n’est autre cjue le chiffre des unités, 
plus deux fois celui desdixaines; et comme on a 6-f»2X7=20, 




Digitized by Google 


* * 

DIVISIBILITÉ. 4 « 

dont on peut prendre le quart, on en conclut que le nombre 

54 376 est divisible par 4 - En effet , = i 3 5 g 4 - 

84. Le nombre 1000 est divisible par 8, car on a 

1000 = 2 XaX 2 X 5 x 5 x 5 =; 8 x «a 5 , 

» » * 
qui contient le facteur 8. 

Tout nombre composé,de mille ou terminé par trois zéros 

est divisible par 8. En effet, 

* 

746000 = 746 X 1000 = 746 X 8 X i 25 .- ■ 

• 

85 . Un nombre quelconque est divisible par 8 lorsque le 
chiffre de ses unités, plus deux fois celui des dixaines, plus 
quatre fois celui des centaines , forment , un multiple de 8. 
Ainsi le nombre 437 256 est divisible par 8 , puisque 

6 +sx 5 + 4 Xi = 24, 

que l’on peut diviser exactement par 8. Voici la raison de 
cette propriété. 

10 = 8 -f- 2 ; 

100 = ii X 8 + 4, 

1000 = 125 X 8 , 


d’après cela 


437 256 = 43 " 000 

437 X 

IOOO 


437x125x8 


200 

2 X 

IOO 


ïX 12 x 8 

+2x4 

5o 

= 5 X 

IO 

— 

5 x 8 

+5X2 

6 

. « 



, 

[+6 


Sous cette dernière forme, la première colonne est divisible 
par 8 , puisque chacun des termes dont elle $e compose con- 
tient le fticteur 8 ; la possibilité de la division par 8 dépend 
donc seulement deladcuxi^ne colonne, qui n’est autre chose 
que\e chiffre des unités, plus deux fois le chiffre des dixaines, 
plus quatrtffoisje chiffre des centaines. 
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86. Tout nombre terminé par un zéro ou un 5 est un multiple 
de 5 . Ei) effet, s’il est terminé par un o , il sera composé 
uniquement de dixaines, et on pbujrra le diviser par 5 , puis- 
qu’une dixaine est toujours divisible par 5 ; et s’il est terminé 

par un 5 , comme par exemple 7 835 , on aura 

1 # * 

7 835 = 7 83 o + 5 . 

% 

Chacune des parties étant divisible par 5 , on peut prendre 
le cinquième de leur somme. 

' ' ' ’ fa 

8 7 . Tout nombre terminé à droite par deux zéros ou par a 5 

est divisible par a 5 . Ainsi • ’ . 

» . . 

24 700 = 24 7 X 100 = 247 X 4 X 2 5 , 
qui contient le facteur 25 ; 

24 72$ = 24 700 4- 25 . 

» • 

Chacune des parties étant divisibles par 25 , on peut diviser 
leur somme. „ . # . * • 

88 . Lorsqu 3 en faisant la somme des chiffres d'un nombre, on 
obtient un multiple de g, on peut en conclure que lé nombre 
lui-méme est divisible par g. Ainsi 37 854 est divisible par g, 
car l’on a 4 -f- 5-}-8 + 7 + 3 = 27, qui est un mul- 
tiple de g. 

Pour démontrer cette propriété, on remarquera d’abord que 

10 = 9 + •> 

1 1 


ioo = 99 ■+■ 1 = 

1000 = 99g + t = tu 
ioooo = 9999 + * = 1 t 1 1 


X 9 4 - 1, 
X 9 4- », 

>< 9 + 1 


donc 


3 o 000 

. • 3 X 10 000 


3 X in» X 9 

4-3 

7 000 

7 X 1 000 


7 X mXg 

4 - 7 

800 

= 8X1 10# 

— 

8 X >1X9 

+ 8 

5 o 

5 X >o 


5 X 9 

+ 5 

4 

4 


, » '.’l 

+ 4 
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La première colonne étant essentiellement divisible par g, 
puisque chacun des termes qui la composent Contient le fac- 
teur g, il est e'videut que la possibilité de*la division par g 
dépend de la deuxième colonne , qui n’est autre chose que la 
somme des chiffres du nombre proposé. 

», * ■ , ■ • 

89. Comme le nombre^g =*£ X 3 , tout nombre divisible 

par 9 sera aussi divisible pv 3 ; de sorte que le même rai- 
sonnement conviendrait potuf le nothbre 3 . Ainsi un nombre 
est divisible par 3 toutes les fois que fa somme denses Chif- 
fres est un multiple fie 3. 

Le nombre 84 a 5 a est un multiple de parce que la somme 
de ses chiffres 8-q-4 + 2 + 5-f-2 = 2i, qui est un multiple 
de 3 ; mais cejmême nombre 84 a 5 a n’est pas divisible par g, 
puisque 1 on ne J>eut pas diviser exactement 21 par g» • * 

90. Pour reconnaître si un nombre est divisible par 1 t, on 
fera la somme de ses chiffres de rang impair, puis on jk& 
la somme des chiffres de rang pair, et 'si fa différence dès 
deux sommes est zéro, ou un multiple de 1 1, on en conclura 
que le nombre lui-rneme est un multiple de 1 1 . 

Sort le nombre 78 968 j on a 

8 + 9 + 7 = 2 4 > 

• . • * ÿ + 8 =ai 3 i 

la différence étant 1 1 , on en conclut que le nombre propose çst 
divisible par 1 1 , en effet 


IO — 11 — 1, 

100 — 99 + 1 = g X n -f i 7 

1000 = 1061 — 1 — 91 x 11 i 

10000 = 9990 + I = 909 X II + l; • 

d’après cela 


78 g 58 = 70 000 
8 000 


9 °o 

5 o 

8 


7X10 OOO 


: X 909 X ir 

+ 7 

8 X i 000 


8 X 91X11 

— 8 

= 9 X 100 

= 

9 X 9X11 

+ 9 

5 X 10 


5 x 11 

— 5 

8 


' ' ■ 

+ 8 


êr 
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Chacun des termes qui Composent la premièrë colonne conte- 
nant le facteur 1 1 , on voit que la possibilité de la division 
par 1 1 ne dépend que de la seconde colonne ; mais cette co- 
lonne est égale à la somme des chiffres de rang impair, moins 
les chiffres de rang pair; ce qui démontre le principe. 

297 564 n est P as divisible par 1 p, parce que (4 -'h 5 + 9) 
— (6 + 7+ 2) = 3 , qui n’est pas multiple de 1 1 . 

% * ' • • 

91. On pourrait encore reconnaître, sans [effectuer la di- 
vision, si un nombre est divisible par 7 ,i 3, 17, etc.; mais 
comme les moyens que l’on emploierait pour cela seraient 
plus longs que l’essai de la division ordinaire, iis n’attein- 
draient pas le but que nous nous proposons ici , qui est 
de simplifier les calculs autant que possible ; nous n’en par- 
lerons donc pas dans ce moment. Mais comme il peut ar- 
river que l’on veuille savoir si un nombre est premier ou dé- 
composable , on pourra s’y prendre de la manière suivante. 

On essaiera la division de ce nombre par tous les nombres 
premiers inférieurs, en commençant par les plus faibles , et 
continuant successivement d’apr'es leur ordre de grandeur, jus- 
qu'à ce que l’on parvienne à une division qui réussisse , ou dans 
laquelle la partie entière du quotient sera plus faible que le 
diviseur. Dans le premier cas le nombre sera décomposable , 
dans le second cas on pourra , sans aller plus loin, conclure 
que le nombre proposé est premier. En effet, s’il était dé- 
composable en deux facteurs inégaux , il est évident , d’après 
l’ordre que nous venons de prescrire pour les opérations , que 
la division par le plus petit de ces deux faeteurs aurait été 
reconnue possible avant que l’on essayât la division par le 
plus grand ; et si le nombre devait se décornposer en deux 
facteurs égaux, on trouverait un quotient égal au diviseur. 
Ainsi la possibilité de la décomposition , si elle existe , sera 
toujours reconnue avant que l’on ne soit conduit à essayer 
une division dans laquelle le diviseur serait plus grand que 
le quotient. 

.11 n’est pas necessaire d’essayer la divisipn par les nombres 

.. 
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composés, parce que si le nombre proposé était divisible par 
l’un deux , il serait divisible, par ses facteurs premiers, et on 
l’aurait reconnu. 

Les principes précédemment établis indiqueront , sans 
effectuer la division, si le nombre , proposé est multiple des 
nombres a, 3, 5 et 1 1. •* 

Exemple. On veut savoir si le nombre 547 C8t premier. 

Après avoir reconnu qu’il n’est pas divisible par a, 3,-5 
ou ■ i , on essaiera les divisions successivement par. *3, 17, 
19, a3, ag, 3i, 37, etc. ; aucune de ces divisions ne réussis- 
sant, on s’arrêtera à la division par 2g, qui donne pour tfuù- 

' • 25 ’ ' • _ 

tient 18 — I ; et comme ce quotient est inférieur au diviseur, 

29 ’ < , ' 

on en conclura que 547 est un nombre premier. 

Soit le nombre i45 860 que l’on veut décomposer en fac- 
teurs premiers ; on a 


1 45 860 = 2 X 2 3 X 5 X «i 

72 g3o 
36 465 
12 i55 
a 43 1 

22 t. 


X 


>3 X «7, 


Le nombre i45 86o étant terminé par un zéro, contient le 
facteur 2 , et l’on aura 2 X 72 g3o , que l’on écrira comme on 
le voit plus haut. 72 g3o contient encore le facteur 2 et vaut 
2 X 36 465. Ajoutons les chiffres 5 -f- 6 -f- 4 “4“ 6 -f- 3, on a 24 
qui est multiple de 3 ; on etf conclut que 36465 = 3x 12 «55. 
Ce dernier facteur étant terminé par un 5, est divisible par 5 
et vaut 5 X 2431. Faisant la somme des chiffres de rang impair 
et celle de rang pair, on a (1 -f- 4} = (2 + 3). If en résulte 
que le nombre 243 1 e$t divisible par n et vaut 11 X 221. 
Ephn, essayant la division de^a2 1 par les nombres premiers in- 
férieurs , la division par i3 réussit, et l’on a 221 = i3 X 17. 

92. Lorsque l’on pe se propose que d’abréger les calculs, il 
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faut se contenter de mettre en évidence les facteurs 2,3,5 

et 1 1 , et négliger la décomposition par les autres facteurs. . 

C'est en appliquant les principes qui viennent d’être démon- 
trés, que Ton a formé le tableau suivant : 


1 

2 

3 

4 = 2X2 

5 , 

*6 = 1X3 

7 

8 = 2 X2 x 2 

9 = 3x3 
îo = 2 X 5 t 
îi 

12 = Ss X a X 3 

1 3 

14 = 2 X 7 

1 5 = 3 X 5 

16 = 2 X 2 X 2 X 2 
>7 

1 8 = 2 X 3 X 3 

*9 

20 = 2 X 2 X 5 

21 = 3X7 

22 = 2 X 1 1 

23 

a 4 =*? 2 X 3 X 2 X 3 
25 = 5 x 5 
26= 2.X i 3 t 

27 = 3 X 3 X 3 

28 = 2 X 2 X 7 

2 9 

3 0 = 2 X 3 X 5 
3r' 


82 = 2X2X2X2X2 

33 = 3 X 11 

34 = 2 X 17 

35 = 5 X 7 

36 = 2X2X3x3 

37 

38 = 2 X 19 • 

3g = 3 X 1 3 

40 = 2 X 2-X » X 5 
4 * 

42 = 2 X 3 X 7 

43 

44 = 2 x 2 x 1 1 

45 = 3x3x5 

46 = 2 X 23 

47 

48 = 2X2X2X2X3 

49 = 7 X 7 

50 = 2 x 5 X 5 

51 = 3 X 17 

52 = 2 X 3 X i 3 

53 

54 = 2X3X3X3 

55 = 5 X 11 

, 56 = 2X2X2X7 

57 = 3 X *9 

58 = 2 x 29 
' 59 .r 

. 6o=2X2X3x5 
6 r - 

62 = 2 X 3r 

■* * % 


V 
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63 = 3X3X7 

64 = a X a X 3 X 2X2X3 

65 = 5 X t 3 

66 = 3 x 3 X n 

67 

68 = 2 X 2 X »7 
6g = 3 X 23 

70 — 2 X 5 X 7 

7 1 

72 = 2X2X2X3X3 

7 3 

74 = 2 x 37 

75 = 3 X 3 X 5' 

76 = 2 x 3 x 19 

77 = 7 X 11 

78 = 2 X 3 X i3 

79 

80 = 2 X 2 X 2 X 2 X 5 
8i=3x3x3x3 


82 = 2 x 41 1 ' 

83 

84=2X2X3X7 

85 = 5 x 17 

86 = 2 x 43 

87 = 3 x 39 

88 = 3XaX2X»i 

% 

go = sx3x3x5 

9 i = 7Xi3 

93 = 2 X 2 X 23 

g3 = 3 X 3t 

94 = 3 X 47 
g 5 = 5 X 19 

96 = 2 X 2 X 2 X 2 X 2 X 3 

97 

98 = 2X7X7 

99 = 3 X 3 x 11 

ioo = 2X2x5x5 

etc. 


J’engage le lecteur à continuer ce travail jusqu’à 200 ou 3oo, 
et même à le recommencer plusieurs fois , jusqu’à ce qu’il 
puisse écrire sans hésitation les facteurs simples de tout 

nombre donné, surtout les facteurs 2 , 3, 5 et 11 . 

* • 

Composition des multiples. 

. * '1 - ‘ ■ 

g3. Une des applications les plus utiles de la théorie pré- 
cédente consiste à composer un nombre qui jouisse 'de la 
propriété d’être divisible par tel autre nombre donné q\ie l’on 
voudra. ‘ . 

On conçoit d’après ce qui a été dit ( 80 ) , que pour qu’un 
nombre soit divisible exactement par un autre, il suffit de 
faire entrer ce dernier comme facteur dans la composition de 
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celai que l’on cherche. Ainsi les nombres 3x5, 3x6, 
3 x8, sont autant de multiples de 3. 

* > 

94- 0 e même, si l’on voulait un nombre qui fût en même 
temps multiple de 8 et de 12, on pourrait prendre 8x 12=96, 
ou tout autre nombre contenant les facteurs 8 et 12. Mais, 
dans le calcul, si plusieurs nombres jouissent d'une même 
propriété, il est très important de choisir le plus petit d’entre 
eux. Or, 72, 46 et même 24 sont aussi divisibles par 8 et 
par 12; il serait donc avantageux d’avoir un moyen d’obtenir 
directement le plus simple de tous ces nombres. Pour y par- 
venir, on opérera comme il suit. 

On décomposera 8 et 12 en leurs facteurs premiers, ce qui 
donnera 

8 = 2 X 2 X 2 
12 = 2 X 2 X 3. -, 

. •* 

Or, pour que le nombre cherché soit multiple de 8, il suffit 
qu’il se compose des facteurs de 8, c’est-à-dire qu’il soit égal 
.12X2X2; mais on voit aussi que si je le multiplie par 3, 
il acquerra le seul facteur qui lui manquait pour être multiple 
de 12, sans toutefois avoir perdu la propriété d’être multiple 
de 8 , puisque les facteurs de ce dernier nombre restent dans 
sa composition. On aura donc le nombre 

2X2X2X3 = 24 .' 

24 est multiple de 8 et de 12, puisqu’il est égal à 3 X 8 ou 
2 X 13 ; et c’est le plus petit multiple des nombres propo- 
sés, puisque nous n'avons fait entrer dans sa composition 
que les facteurs absolument nécessaires pour le faire jouir des 
cette propriété. 

Si l'on voulait le glus petit multiple des nombres 8, 12, 

i5, 18, 20 et 27, on écrirait 

y» 
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« • 

8 = 2 X 2‘X 2, 

. 12 == a X a X 3 , 

i 5 = 3 X 5 , 

18 = 2 X 3 X 3 , .... 

ao = 2 X a X 5 , 

27 s= 3 X 3 X 3 , 

èt l’on obtiendrait * * * 

2X*Xax3x5x3x3= 1080. 

• ' , ! . y 

Le nombre 2X2X2 étant multiple de 8 , il suffira de le 
multiplier par 3 pour le rendre multiple de 12, et l’on aura 

2 X 2 X 2 X 3 . Multipliant par 5 on aura 

2XaXaX3x5, qui sera multiple de t 5 . L’introduction 
d’un second facteur 3 rendra le nombre que nous composons 
multiplè de g. Il n’y aura rien à faire pour le rendre multiple 
de 20; mais on voit que pour le rendre multiple de 27, il faudra 
faire entrer dans sa composition un troisième facteur et 
l’on aura 

2X2Xax3x5x3x3 = 1080, 

•> . 

qui est le plus petit multiple des nombres proposés. 

95. En général, pour composer un nombre multiple de 
plusieurs autres et qui soit le plus petit possible , il faut dé- 
composer les nombres donnés en leurs facteurs premiers , 
puis l’on composera un nombre qui contienne comme facteurs 
les facteurs premiers de chacun des nombres proposés. 

Exemples. 

Le plus petit multiple des nombres 1, 2, 3 , 4 > 5 , 6, 7, 
8, g, 10, est 25 ao. 

Celui des nombres 36 o, 216, 4 ®°» est 4 ® ao - 
Celui des nombres 8, 25 , 21 , est 4200. 


4 . 


I. 
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Composer le plus petit multiple des nombres Cî, i§, 20 , 
3o, 36, 48, 60 , 72 . \ • 

i , 

■ » J la = 2 X 2 X 3, 

' * i5 = 3 X 5, 

20 = 2 X 2 X 5, 

3o = 2 X 3 X 5 , . 

* 36 = 2 x 2 x 3 X 3, 

48 = 2 X 2 X 2 x 2 X 3, 

.60 = 2 X 2 X 3 X 5, 

72 = 2 X 2 Xax 3 x 3 . 

- '* *• 4, 

Nombre cherché. 


2X2 


X.2 X6X3X2X2?= 720. 


Après avoir pris les facteurs de 12, on a multiplié par 5 pour 
obtenir un multiple de t5, par 3, pour le rendre multiple de 
18 ; enfin l’introduction des facteurs 2X 2 l’a rendu multiple 
de 48; et connue il contient les facteurs de chacun des nom- 
bres proposés, il est exactement divisible par chacun d’eux. 

Après avoir composé le multiple demandé, il n’est pas moins 
important de s’exercer à le décomposer en facteurs, comme 
on le voit dans l'exemple suivant : 

O • 

. •’ 720 = 15 X 60, ■ , 

i5 X 48, 

io X 36, ' . . f ■ 1 

. . 3o X 24 , 

■* ■ 36 x 20 , : 

y 48 X i5, ' 

60 X. 12, , 

72 X 10. 

Cette décomposition peut se faire par la division ordinaire, 
mais lorsqu’on a sôus les yeux les facteurs d’un multiple et 
de ses diviseurs, il est plus Simple d’opérer de, la manière sui- 
vante. .■ 
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. Pour diviser tfo par.ia, ôtez les facteurs de îa, et le pro- 
* duu des facteurt ratants sera 60, qui est la douzième partie 
de 720; pouf ^g^Ser par^ao, supprimez les facteurs de 20, 
et le produit des /acteurs restant donuera le vingtième , qui 

est ici 3êj et ainsi de suite. * * - 

■ , « ■ a , • „ 

* * i , - '■ . . 

96. En ge'néral, quand on voudra diviser un nombre décom- 
posé en facteurs , On supprimera les fadeurs dutfatîseur, elle 
produit des fadeurs restants composera le quoiieM. En effet 
d’après là définition de la division, le dividende est leproduit 
d«i diviseur par le quotient, ou , ce qui revient au même, le 

% dividende est égal au produit des facteura.du diviseur par les 
facteurs du quotient; donc, si l’on supprime les facteurs du 
f diviseur, il est évident qu’il restera les facteurs du quotient 

Composition des diviseurs d’un nombre 

• >'• . 

* * , ' *> , ' * k . • •• ' , 

97. Nous avons dit qu’un nombre ‘était divisible exacte- 
ment, non-seulement par chacun de ses facteurs premieès 
mais encore par tous les produits que l’on pourrait former efi 

multipliant ces facteurs les uns par les autres, de toutes les 
manières possible^ 

D’après cela, si l’on voulait composer les diviseurs de 72 
on disposerait le calcul comme il suit : ' 


7*. * X 2 x a X 3 X 3 


= , 4 , 

®. 9. 


div. 


2, 4, 8 | 3, b, 12, 24, 9> l8 36 

^ . ... J 


C est-à-dire qu après avoir décomposé 72 en facteurs pre- 
miers, on écrira d’abord le diViseur 1 ; puis la seconde ligne 
contiendra toits les produits ‘qu# 1W peut former avec lès 
facteurs 2 dil nombre 72. ' . . 


4 - 
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La troisième ligne contient les produits que l’on peut for- , 
mer avec les facteurs 3 „ * . , " 

Cela étant fait, pour composer les diviseurs de 72, on écrira 
d’abord le diviseur 1, puis on écrira à la suite les produits du 
nombre 1 par chacun des nombres de la seconde ligne. Enfin * . » 
on placera les produits de tqus les diviseurs déjà formés par 
chacun des nombres de la 3 * ligne. 


Autre exemple. 


* * s. 


y 

W- • 




Composer tous les diviseurs de 36 o. On a 

3 b'o = 2 £ p X 2 X 3 X 3 X 5 . 

I , . ,v ■ 

4, § , tj&J'.ï , 

3; 9 * v 

5 , 

div. | 1 | 2, -4, 8 J 3 , 6, 12, 24^ 9, 18, 36 , 72 1 
5 , 10, 20, 4 °i i 5 , 3 o, 60, 120, 45 , go,t 8 o, 36 o. 

* * ' ® ♦ • 

Il est facile de voir que par ce moyen on aura tous les pro- 
duits que l’on peut former avec trois facteurs 2, deux facteurs 
3 et un facteur 5 . • 


' Nombres premiers entre eux ; plus grand commun diviseur. 


98. On dit que deux nombres sont premiers entre eux , 
lorsqu’ils n’ont pas de facteur commun. 

Si deux nombres ont des facteurs communs, ces facteurs 
les divisent tous deux, et leur produit forme ce que l’on nomme 
le plus grand commun diviseur. 

99. Lorsque deux nombres sont décomposés en leurs fac- 
teurs premiers, il est facile de reconnaître quels sont les 
facteurs communs, et par conséquent, en les multipliant, de 
'former le plus grand commun diviseur ; mais comme la 
décomposition en facteurs premiers est quelquefois assez 


ed by Google 


Digiti; 


ê 


PLUS GRAND COMMUN DIVISEUR. 53 

pénible, nous allons donner un autre moyeu de trouver le 
plus grand commun diviseur de deux nombres. 

ioo. Soient les deux nombres 7 856 et 2 4 31 • 

Le nombre cbercbé devant diviser ces deux nombres, ne 
peut pas être plus grand que 2 4 a 1 : essayons si ce ne serait pas 
ce nombre lui-même ; dans ce cas il devrait diviser 7 856. 


.. "s 


£ 


,856ja42t 
5cj3 1 3 


V - ^ . 

La division ne réussissant pas, j’en conclus que 2 ^21 n'est 
pas le nombre cherche'; mais on sait que dans toute division , 
si l’on multiplie le diviseur par le quotient, et que l’on ajoute 
le reste, on aura le dividende; donc 

y 856 = a \i 1 X 3 + 5g3. 

Or, si l’on connaissait le plus grand commun diviseur cher- 
ché, et si l’on divisait par ce nombre tous les termes de l’é- 
quation, on ne troublerait pas les relations qu’elle exprime; 
mais le nombre cherché devant jouir de la propriété de divi- 
ser exactement y 856 et 2 ^ 2 1 , divisera aussi le troisième terme 
de l’équation ; car s’il en était autrement, le premier membre, - 
qui proviendrait de la division de 7 856 par le nombre cherché, 
et qui par cette raison doit être un nombre entier, serhit égal à 
une partie entière, plus une partie qui ne le-serait pas. 

• » • « *• v* • * 

101 .' Le même raisonnement pouvant s’appliquer à tous les 
nombres, on en conclut que tout nombre qui en divise deux 
aulref doit diviser le reste de la division de l’un de ces nom- 
bres par l’autre. ^ \ , 4 

D’après cela, le diviseur cherché devant diviser 5g3, ne peut- 
pas être plus grand que ce nombre, et si 5g3 était lui-mêm)e 
le nombre cherché, il devrait diviser 2 421 . Nous allons es- 
sayer*cette nouvelle division * . . 

/s * _ 

, s 2421 i 5g3 

v 49.1 4 ■ 


.y »• 


♦ ^ 
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5g3 ne divisant pas a ùp. 1 n’est pas le nombre cherché; mais 
ce nombre ne peut pas être plus grand que 49) puisqu’il doit le 
diviser. 11 faudra donc essayer la division du 5g3 par 4g- En 
continuant de raisonner de cette manière, on est conduit à 
la règle suivante. 

102. Pour trouver le plus grand commun diviseur entre deux 
nombres, il faut diviser le plus grand de ces deux nombres par 
le plus petit, ce dernier par le reste de la division, ensuite le • * 

premier reste par le second, le second par le troisième, et ainsi • 
de suite, jusqu’à ce que l'on parvienne à un reste nul; le der- 
nier diviseur que l’on aura employé sera le plus grand commun 
diviseur. p. ( , 

Disposition du calcul : *■ 


7 856 

2421 

5g3 

49 

5 

4' 

5g3 

3 

4 

12 

9 

2 

. * ;* 

49 

io3 

5 

4 

t 

0 


Le dernier diviseur étant i , j’en conclus que les deux nom- 
bres 7 856 et 2 421 sont premiers entre eux, c’est-à-dire qu’ils 
n’ont pas d’autre facteur commun que l’unité. 


•j 

'S 


Autre exemple. 


: r. 


272603?. 

206771 


840087 

205771 

17003 

1735 

i388 

347 

3 

4 

12 

9 

1 * 

4 

17003 

3574 1 
»7% 

1 388 

347 

0 



Le diviseur commun entre 2 726 o3? et 840 087, est 347. 

• .. • # • 

io3. On peut souvent abréger l’opération qui a pour but 
de trouver le diviseur commun entre deux nombres ; pour 


_ 0 
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cela, on se rappellera que le diviseur commun n’étant autre 
chose que le produit de tous les faAeurs communs, il en ré- 
snlte que tout facteur de l’un des nombres proposés qui ne 
sera pas facteur de l’autre, ne fera certainement pas partie du 
diviseur commun, et que par conséquent on peut en débarras- 
ser le calcul sans craindre d’altérer ce diviseur': de là résulte 
cette règle. 

104. On peut à chaque instant de l’opération supprimer, 
dans l’un des deux termes de la division , tout facteur qui ue 
divisera pas l’autre terme. Ainsi, dans l'exemple précédent , 


2726032 

840087 

77034 

3470 

340754 

93343 

385 17 

347 

170377 

1 

I 2 b 3 q 


77034 

3470 

7 - 

3 7 



2429 



■ 

3 0 



Avant d’entreprendre la première division , je divise le pre- 
mier nombre par les facteurs 8 et 2 qui ne fout pas partie du 
diviseur, et je divise ce diviseur par 9 qui n’est pas facteur du 
dividende ; la question est ramenée par là à chercher le divi- 
seur commun entre les deux nombres 170 377 et 93 343, qui 
sont plus simples que les deux nombres proposés, et qui ce- 
pendant ont le même commun diviseur. Effectuant la division 
entre ces deux nombres, je trouve 1 pour quotient, et 77 o34 
pour reste ; avant d’employer ce dernier nombre comme divi- 
seur, je le débarrasse des facteurs 2 et 3 qui ne divisent pas le 
dividende g3 343, et divisant 93 343 par 12 83g j’obtiens 7 
pour quotient et 3 470 pour reste ; enfin, avant d’effectuer la 
division par 3 470, j e I e débarrasse du facteur 10. 

io5. Si les deux nombres proposés avaient un facteur com- 
mun facile à reconnaître , on le supprimerait encore avant d’o- 
pérer ; mais ensuite on le multiplierait par le diviseur com- 
mun que l’on aurait trouvé entre les autres facteurs. 
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Soient les deux nombres® 

612 to8 = 36 X 17 oo3, * 

62 46o = 36 X 1 735. 

On se contenterait de chercher le diviseur commun entre 
17 oo3 et i 735, et le nombre 347 que l’on obtiendrait, étant 
multiplié par 36, donnerait 36 X 347 = 13 49 3 P°ur plus 
grand commun diviseur des deux nombres proposés. 

106. Si Ton voulait avoir le plus grand commun diviseur 
entre trois ou quatre nombres, on chercherait d’abord le 
plus grand commun diviseur entre le premier et le second , 
ensuite le plus grand commun diviseur entre le troisième, et le 
plus grand commun diviseur des deux premiers et ainsi de suite. 

Le calcul serait plus tôt fait en commençant par les plus pe- 
tits nombres. 

Soit, par exemple, 

624 

816 

2608 

1 4 1 56- 

* ' » 

1 . 

Leur plus grand commun diviseur est 4- 



v 
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. LIVRE II. 


CHAPITRE PREMIER. * 

FRACTIONS . 


107. Nous avons admis (77) que c’était la même chose de 
diviser un nombre ou de diviser les diverses parties dont il se 
compose. Ainsi , 

29 s= 24 + 5 . 

Si l’on divise tout par 8, on aura 

22 = ^ ,5 ,5 

8 8 f g — a f 8 



On voit par là que le quotient de 29 par 8 se compose de 

5 ' _ . 

deux parties, 3 et g. La première partie du quotient est un 

nombre entier, parce qu’elle se compose .d’unités entières ; 
quant à la seconde partie , c’est ee que l’on appelle une frac- 
tion , parce qu’elle représente une quantité plus petite que 
l’unité. 

.5 * 

108. Pour se forîner une idée nette de la fraction 5 , que l’on 

O 

prononce ainsi , 5 huitièmes , nous rappellerons que 

• - 

5=1 + 1+14-1 + 1,* 


divisant tout par 8, on aura 


5 1 11 t 1 1 

8 _ 8 + 8 + 8 + 8 + 8~ 5X 8’ 
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Donc la fraction cinq huitièmes vaut cinq fois la huitième 
partie de l’unité. , 

» * • , f ’ - 

109 . C’est donc la même chose de diviser 5 par 8 ou de di- 
iser l’unité en 8 parties, et de prendre 5 fois l’une de ces ' 


viser 
parties. 

De même, 


n I v ’ 

— ~ 7 X 
- 12 •' - 1? , 


11 . - 1 

— = 1 1 X — . 
20 20 


On voit par ce qui précède, que. pour exprimer la valeur . 
d’une fraction, il faut deux nombres. Celui que l’on place des- 
sous exprime en combien de parties l’unité est supposée parta- 
gée, et comme il sert à indiquer la' valeur de chacune de ces 
parties, on l’appelle dénominateur. Le nombre que l’on place 
au-dessus se nomme numérateur, parce qu’il exprime combien 
il y a de parties dans la fraction. 

Lorsqu’on parle de ces deux nombres, on les nomme encore 
les deux termes de la fraction. 

On voit que la fraction présente à l’esprit une idée compo- 
sée , et que scs deux termes concourant tous les deux , mais 
chacun d’une manière différente, à l’expression de sa valeur, 
il e$t important dé connaître quels cliaugemens on produira 
dans cette fractio» lorsque l’on fera varier l’un ou l’autre des 
deux termes, ou tous les deux. 

110 . Les principes que nous allons établir sont les plus es- 
sentiels de l’Arithmétique. 

Soit par exemple la fraction Si je multipliais 


liais son nu- 


mérateur par 5, j’aurais pour résultat 


3X5 


i5 


. Pour 


4 4 

connaître l’effet produit, il suffit de se rappeler que la fraction 
' proposée valait 3 X y , et que la fraction actuelle vaut i5x^ 
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» Or, la valeur de chacune dés parties dqnt se composent ces 
m fractions est restée la même, leur hombre seul a augmenté : 
au lieu de 3 parties on en a i5> c’est-à-dire cinq fois autant» 
Il résulte donc de là que la fraction a été multipliée par 5 ; 
on en conclut ce principe : 

m a 

ni. En multipliant le numérateur d’une fraction par un 
certain nombre, on multiplie cette fraction par le mëihe 
nombre. v ' ‘ ' •••■’■* . • 

• • , . , « * * * * • , ' • t 

m. De sorte que si l'on veut rendre une fraction deux , 
trois ou quatre fois plus grande, il suffit de multiplier son nu- 
mérateur par deux, trois ou quatre. ’ , • 

••Y ■•-'•■V • * 

• as * e B ■ «y # 

ii 3. Supposons, au contraire, que l'on ait multiplie' le 

# 4 r* é» 3 

dénominateur par 5, çÿr exemple, alors on aurait s, 

* - y"., . frffi,*’*"* V ' -, * . »' 

On reconnaît qu'ici le nombre des parties dont se compose 
la fraction est toujours le mêinç* c’est la valeur de chacune de 
ces parties qui a changé : la première fraction se composait de 
quarts, et la seconde de vingtièmes, c’est-à-dire que dans l’ex- 
pression de la seconde fraction l’unité est supposée partagée 
en cinq fois autant de parties, que par conséquent elles sont 
cinq fois aussi petites; et comme on n’en prend pas un plus 
grand nombre, il résulte de là que, 


il 4 . En multipliant le dénominateur cT une fraction, on di- 
vise cette fraction. 

Or, en combinant qes deux principes, on xoit que si l’on 
multiplie le numérateur par 5, la fraction sera rendue cinq 
fois plus forte; mais on voit aussi qu’elle serait rendue cinq 
fois plus faible si l’on multipliait son dénominateur. De sorte 
que cette seconde opération détruisant l’effet de la première, 
on peut dire qu’en général , 
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0 ® . 

il 5 . Une fraction ne changera pas de valeur. lorsque l’on * 
multipliera ses deux termes par un même nombre. 

Des effets analogues résultent de la division. Ainsi, par 

i g '• ’ , 

exemple, soit la fraction Divisons le numérateur par 3 , « 

, 5 • 3 5 ' f * • • 

il viendra — -, — = — , = 5 X ; fraction trois fois aussi 
24 24 

petite que la fraction donnée, puisque les parties étant de 
même espèce, elle n’en contient que 5 , tandis que la première 
en contenait i 5 , donc 

7 , r 

1 16. En divisant le numérateur d’une fraction par un cer- 
tain nombre, la fraction sera divisée par ce nombre. 

Si l’on avait divisé le dénominateur par 3 , on aurait eu * 

i 5 i 5 _ 1 , . ‘ . , 

- j = -g- = i 5 X^; traction trois fois aussi grande que 

la fraction proposée. En effet , le nombre des parties est resté 
le même, mais chacune d’elles est trois fois aussi grande, 
puisqu’il n’en faudrait que huit pour composer l’unité, tan- m 
dis qu’il en faudrait 24 de celles dont se composait la fraction 
donnée. Donc 

> . 

117. En divisant le dénominateur d’une fraction par un 
certain nombre, on multiplie la fraction parce nombre. 

Il résulte de la combinaison de ces deux principes, que 

118. La valeur d’une fraction ne sera pas changée si Ion 
divise les deux termes de cette fraction par un même nombre. 

119. Les principes que nous venons d’établir étant 
la base de presque toutes les combinaisons du calcul, nous 
allons, pour aider la mémoire, les rassembler dans un même 
tableau. 


• « 

< ' 
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le numérateur jon multiplie\ 


6 1 


En multipliant 


I le numérateur ] 


* (/e dénominateur'' on divùe 


) la fraction. 


- i le numérateur .on divise 

f 

En divisait < „ • \ 

[le dénominateur on multiplie 1 


Donc, en multipliant ou en divisant les deux termes d'une 
fraction par un même nombre, on ne change pas sa valeur. 


iao. J’engage le lecteur à bien se rappeler qu’il ne s’agit 
ici que de multiplication et de division, et qu’il se tromperait 
s’il pensait qu’une fraction ne changeât pas en ajoutant ou en 
retranchant un même nombre de ces deux termes. 

Ce n’est pas ici le moment de parler de cette opératîom 


CHAPITRE IL 


TRANSFORMATION DES TRACTIONS. 

> ‘ ; 

tu. Il y a deux transformations principales à faire subir 
aux fractions : . , • 

i°. La réduction au même dénominateur ; 

2°. La réduction à l’expression la plus simple. 

Réduction des Fractions au même dénominateur. 

1 22. L’opération la plus importante de l’Arithmétique est 
celle à laquelle on a donné le nom de réduction des fractions 
au même dénominateur. , 
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Soit, par exemple, les deux fractions^ et -j. "Si l’on voulait 

»o 4 i' 

« . • • • L ' 

a 3 . • v 

les ajouter, on écrirait ^ Mais on Conçoit qu’on n’aurait 

ici que la somme mathématique (ig), et que pour obtenir la 
somme arithmétique, c’est-à-dire pour exprimer par une seule 
fraction le résultat provenant de la réunion des deux frac- 
tions proposées, il faudrait auparavant leur faire subir une 
transformation. J t . 

Pour y parvenir, on se rappellera ce quia été.dit précédem- 
ment (i ig), qu’une fraction ne change pas de valeur lorsque 
l’on multiplie ses deux termes par un même nombre. 

Ainsi, la fraction * 1 

a_4_6 1 _8^_«4 

3 6 Q 12 21 ’ 

• V 

On voit, en effet, que toutes ces fractions ne sont autres que 

2 ' 
la fraction - dont on a successivement multiplié les deux 

termes par 2, par 3, 4 ou 7- ' 

2 

On conclura de là qu’une fraction quelconque - n’a qu’une 

seule valeur, mais qu’elle peut avoir une infinité d’expressions 
différentes. 

On remarquera encore, et cela est très important, que les 
dénominateurs de toutes ces fractions sont des multiples de 3 : 
cela devait être, car quel que soit le nombre par lequel on 

multipliera les deux termes de la fraction le nouveau déno- 

« 3 * 

initiateur contiendra toujours le fafcteur 3. Donc 

123. Toute fodetion dont le dénominateur est 3, ne pourra 
être transformée qu’en une autre dont le dénominateur sera 
multiple de 3. 

i »4- Réciproquement , tout nombre multiple de 3 pourra 
servir de dénominateur A une fraction telle que 


Digitized by Google 


- # TRANSFORMATION DES FRACTIONS. 63 

Ainsi, par exemple, si l’on voulait transformer - en une 

3 

fraction qui aurait le dénominateur 36, il est évident qu’il 
suffiiait de multiplier ses deux termes par ta, qui est le tiers 
de 36, et que pour lui donner le dénominateur 5i, on multi- 
plierait ses deux termes par i y. 

* On reconnaîtra, par un raisonnement analogue, que tout 
nombre multiple de 4 peut servir de dénominateur à la 

3 * 

fraction 

4 

125. Delà il sera facile de conclure que tout nombre jouis- 
sant de la double propriété d être en même temps multiple de 
3 et de 4, pourra servir de dénominateur cornmun aux 

fractions % et 7. 

3 4 

Ainsi, par exemple, si nous voulions transformer ces deux 
fractions en deux autres qui auraient le même dénomina- 
teur 48, il est facile de reconnaître qu’il faudrait multiplier 

les deux termes de la fraction | par 16, qui est le tiers de 48, 

-et l’on aurait » 


2 

3 


a X «6 
3 x 16 


32 

48 : 


puis l’on multiplierait les deux termes de la fraction - par 12 
* 4 r » 

qui est le quart de 48, ce qui donnerait 


3 

4 


3 X t2 

4 x n 


36 

: 48’ 


de sorte que les deux fractions proposées - et - seraient 

3 4 ■■ 

remplacées par les fractions ~ et forme sous laquelle il 
serait bien plus facile de les comparer. 
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126. Nous venons de reconnaître que le dénominateur 

- a3 , 

commun aux fractions ret 7 devait être multiple de 3 et de 

3 4 > * * 

4- Donc, tout nombre dans la composition duquel entreront 
les facteurs 3 et 4 conviendra pour cette transformation ; mais 
comme en général on doit chercher à parvenir à son but avec 
le moindre nombre de chiffres possible , il est certain que si 
plusieurs nombres jouissent d’une propriété commune , .le 
plus petit d’entre eux est toujours celui qu’il est préférable 
d’employer. 

Ainsi , dans l’exemple précédent , on peut , comme nous 
l’avons fait , se servir du nombre 48 ; on pourrait aussi 
bien prendre 36 , ou 60, ou 24 , mais il est préférable d’em- 
ployer le nombre 12, parce que c’est le plus petit de tous les 
nombres qui jouissent de la propriété d’être exactement divi- 
sibles par 3 et par 4 ; de sorte que l’on aura 


2 2X4 _8_ 

3~3x~4~7Ï' 

3 3x3 9 

4 4x3 12' 

4 

127. Lés mêmes raisonnemens s’appliqueront à un nombre 
quelconque de fractions. . 

Soit , par exemple , les fractions 


235711 . * 

3’ 4’ 6’ 8’ tâ‘ 


On reconnaîtra , comme précédemment , que tout nombre 
multiple de 3 pourra servir de dénominateur à la fraction 

équivalente à ~ , tout nombre multiple de 4 conviendra pour 


3 

action tout nombre multiple de 6 pour la fraction 
;tc. Donc enfin , tout nombre jouissant de la propriété 
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d’être ça même temps multiple de 3,4) 6, 8, 12 , convien- 
dra comme dénominateur commun à toutes les fractions pro- 
posées. . v t 

Le plus petit multiple étant, comme nous venons de le 
dire , celui que l’on doit préférablement employer, on l’ob- 
tiendra par les moyens indiqués (q5). Ainsi, l’on aura 

3 

4 = 2X3 

6 = 2X3 

8 = a X 3 X a 

I ?. = 2 X 5 >0 

». 

Dénominateur commun. 

3 X 2 K 2X2 = 24. 

Le plus petit multiple étant 24 , on multipliera les deux 
* 2 • 

termes de la fraction ^ par le tiers de 24 > qui est 8, 
3 - . 

les deux termes de ^ par le quart de 24 ; les deux termes 

5 . * . 

de g par le sixième de a4 ) et ainsi dé suite, ce qui donnera 


2 .2x8 

3 ,*7 

3 _ 

4 “ 


3X8 

3x6 


16 » 

S’ 

18 - 


4 X b 24* 




5 

5 x'4 

20 


” * 

-g- 

6x4“ 





7X3 

21 

• 


8 ~ 

8XÏ" 

â4’ 



. 1 ‘ 

Mi X 2 _ 

22 



, îa “ 

12 X 2 " 

H' 


De sorte que. les fractions 
par Içs fractions équivalentes. 


3 3 5 


3’ 4 ’ 6 ’ 


•7 r 1 

TT, — , sont remplacées 
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, 1 lf ‘ • '■ * 

. 1-6 'l3 20 21 22 * 

' 24* a 4’ 24* 24* *4 * 

-v 5 *•- •-.* • • . 

• 128. En général, /a réduction des fractions au meme dé- 

nominateur se compose de deux parties, savoir : la recherche 
du dénominateur commun , et la transformation. 

i°. Pour, obtenir le dénominateur commun, on compo- 
sera (95) le plus petit multiple des dénominateurs des frac- 
tions proposées . \ 

2 0 . Le dénominateur commun étant obtenu, on le divisera 
par le. dénominateur de la fraction que l’on voudra transjor- ■ 
mer, et le quotient sera le nombre par lequel on devra multi- 
plier les deux termes'de cette fraction. 

v ‘ , 

129. V.oLci quelques exemples sur lesquels on pourra 
s’exercer. - • 

Fractions données. 

7 * * ’ • . , * l 

■>' ‘35ii.4 7 i3 7 

. 4’ B’ *35» 75’-3i’ 36‘ 

Dénominateur commun. 

r ■ • •* ■ I • 

• 2 X S X' 3 x 5 X £ X 3 = 36o. 

t • >- 

* % ^ • 1 * w * » v 

Fractions transformées. . v t 


* •. 


270 3oo 198 96. 84 , 195 70 

36Ô’ 36ô’ 36ô.’.-36ô’ 36Ô’ 36ë’ 36ô' ’ 

* 

un** * • • •» 

. A 


Fractions donnée#. 

< * ’ ’ " « 

. I I I 1 1 Fl. ï* 1 

2* 5’ 4’ 5’ 6’ 7’ 8’ 9’ Ïp’ 

T ^ .* 

. - Dénominateur commun. 


2 £ 3 X 2 x 5 X 7 X 2 X 3 = 2520/ 
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' \ • . 

. -, Fractions transformées .. 

< .. ■■ ' 

1260 840 63 o 5 o 4 4 a .° * 36 o 3 i 5 280 2 ® 2 

2520* 2520* 2520* *2.520 ’ 2620’ 252 o ’ 2520* 2020* 252«‘ 

. ' J ! . • . 


Fractions données. 

9 7 

4 5 8 

7’ il* i3’ 4 

Dénominateur commun. ,* « 

, ■ ; •' ' * v ‘ 

7 X 11 X i3 1001. * ,■ . 

* .* » ... 4 **" 

Fractions transformées. . . . 

- 572 „ 455 616 

■ •* * 1001 * root f 1.001" , 

• , î » * i' 

.. • • . ; ^ V • 

■i3o. Jusqu’à présent, pn n-’avait pas présenté comme gé- 
nérale la. méthode que nous venons, de développer. On en 
dopnait pour faisou , que si les dénominateurs des fractions 
proposées étaient premiers’ entre eux ,• la décomposition en 
facteurs .deviendrait sâns objet ; mais alors on pourra regar- 
der ce cas comme particulier, et la méthode précédente 
donnera encore le réSuhat le plus protnpteynent possible. 

Ou doit sp rappeler en effet , que la seule condition es- 
sentielle et -généralement .suffisante x est que le nombre em- 
ployé comme dénominateur, commun soit un multiple des 
dénominateurs des. fractions données. Et puisque l’on' a le 
choix parmi tous lhs nombres qui jouissent de cette propriété, 
il est tout aussr général de prendre ^e plus petit multiple, que 
d’employer, comme on le faisait autrefois, le produit des 
dénominateurs. . ' • ^ 

Or,*comme il est certain que parmi les multiples de plu- 

‘ 5. . 
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sieurs nombres .donnés il y en a toujours un plus petit que 
tous les autres , le principe est toujours applicable; seulement, 
dans le cas particulier où les dénominateurs des fractions pro- 
posées seront premiers entre eux, le plus petit multiple sera 
leur produit, et la manière d’opérer sera encore la même. 

On pourrait, au reste , se dispenser de faire la décomposi- 
tion en facteurs , si les nombres proposés ne s’y prêtaient pas 
facilement, le principe ne consistant pas dans cette décom- 
position, mais bien dans l’emploi d’un multiple quelconque 
des dénominateurs proposes, le plus petit ne devant être 
préféré qu’autant que son emploi abrège le calcul, ce que 
l’babitude fera facilement reconnaître. 

De ce que nous venons de dire, il résulte que l’on ne doit 
pas hésiter à 1-egarder comme général un principe qui satisfait 
à tous les cas particuliers, et dont l’application, jamais plus 
longue, est au contraire presque toujours infiniment plus courte 
que la méthode qui a été donnée jusqu’à présent dans tous les 
traités d’Arithmétique ; méthode qne la routine seule peut 
faire conserver, et qui est d’ailleurs contraire à l’esprit d’a- 
nalyse et de décomposition nécessaire à l’étude des Mathéma- 

. * 

i3i. On a souvent besoin, dans'le calcul, de donner à un 
entier la forme d’une fraction ayant un certain dénominateur ; 
soit par exemple le nombre 7. Si l’on voulait mettre ce 
nombre sous la forme d’une fraction ayant le dénominateur 
3 , on multiplierait et l’on diviserait par 3 , ce qui ne change- 
rait pas la valeur ; ainsU’011 aurait 


• ' X 3 ai. ’* ‘ 

n -iJ — — . •» • 

. . * 1 -3 3 ’ 

» i . • P • , 

• % • ** • • 

Si Tort voulait transformer en cinquièmes, .on aurait : 


7 X 5 * 35> 

~ 5 5 ’ 


v 
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Il est évident que cela revient à mettre le nombre donné 

sous la forme d’une fraction -, puis à multiplier ces deux 
termes par un même nombre. 

a 

i3a. Le résultat que l’on obtient par l’opération précé- 
dente se présente sous la forme d’une fraction dont le nu- 
mérateur est plus grand que le dénominateur. Pour distinguer 
ces sortes de ifombres des fractions plus petites que l’unité, 
on leur donne ordinairement le nom de nombres fraction- 
naires ; mais comme dans le calcul ils sont soumis aux mêmes 
lois que les fractions ordinaires, nous leur conserverons le 
■nom de fraction, quel que soit le plus grand des deux termes, 
la fraction pouvant être dans tous les cas considérée comme 
composée d’un nombre quelconque de parties égales de 
l’unité à laquelle on la compare. ' '. 

• * * / * 
i33. Quelques personnes ont l’habitude, lorsque, dans le 
cours du calcul, elles rencontrent un nombre fractionnairé , 
d’effectuer la division indiquée, afin de inetlre en évidence 
les unités entières contenues dans ce nombre ; ainsi elles 
diraient -, - 

\ l 9 v 

12-5 + ï ' ' 

• 3 — + 3* 

• - . • ‘ * • ’ 

Quoique ce résultat soit exact, il ne faut pas en agir ainsi, 

2 • 1 -, • . ' . ! . , • 

parce que l’expression 5 -f- ^ est moins simple et moins coul- 

1 " ‘ 

jn , **- . • 

mode pour le calcul, que En général, à moins que l’on lie 

reconnaisse d’avance que la division doit réussir sans reste, al 
ne faut pas se presser de faire la division ; et l’on doit, autant - 
que possible , rejeter cette opération après toutes les autre;’, 
jusqu’au momeqt où l’application que )’on *e propose rie faire 
du résultat du calcul exigera que l’on connaisse combien jLy a 
d’entiersoontenus dans ce réstiltat. * ** • * * ■ 


♦ 1 


% 

t . 
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Réduction des fractions à la plus simple expression. 

t * ■* * . t 

i34- Une autre transformation que l’on fait souvent subir 
aux fractions a pour but de les ramener à leur expression la 
plus simple. C’est encore en appliquant les principes qui ont 
été établis (119), que l’on parvient à ce résultat. En effet 
nous avons reconnu qu’une fraction ne change pas de va- 
leur quand on divise ses deux fermes par un même nombre. 
- ' ,5 

Soit donc la fraction -q 5 si l’on divise ses deux termes par 3; 

IO 


on aura 


i5 

78 


expression plus simple que la première, puisque les deux 
tejrmes sont des nombres plus petits. On voit (pie, pour Sim- 
plifier V expression d'une fraction , il faudra diviser ses deux 
termes- par un même nombre ; ainsi 

36 _ 18 _ 9 3 

60 3o i5 5’ 

V 

Toutes ces fractions sont des expressions différentes d’une 

3 « 

.même quantité; mais on reconnaît que g est la plus simple 

‘ v * 

de toutes, parce qu’il n’existe plus de facteur commun entre les 
deux termes. On peut donc dire en général que Von sera 
parvenu à l’expression la plus simple d'une fraction , lorsque 
Von aura supprimé tous les fadeurs communs à ses deux 
termes j ou autrement, lorsque les deux termes de cette 
fraction seront premiers entre eux. 

r 35. Mais avant de penser à supprimer les faéteurs communs 
aux detox termes d’une' fraction, il faut avoir reconnu la 
pçésefice de tes fadeurs. J 0 r nous avons vu que le plus grand 


Digitized by Google 


TRANSFORMATIONS. ' 7 i 

commun diviseur de deux nombres était le produit de tous 
leurs facteurs communs; il résulte de là que si l’on divise 
les deux termes d’une fraction par leur plus grand commun 
diviseur , les quotiens que l’on obtiendra pour ces deux 
termes seront premiers entre eux , et la fraction sera réduite 
à son expression la plus simple ; mais comme la recherche du 
plus grand diviseur commun dépend d’une opération assez 
longue (102), il sera mieux de débarrasser d’abord les deux 
termes de la fraction proposée de tous les facteurs communs , 
dont nous avons donné (79 )... (90) les moyens de recon- 
naître immédiatement la présence, sauf à soumettre les deux 
termes restans à la recherche du plus grand commun diviseur, 
si l’on soupçonnait qu’il existât encore entre eux quelque 
facteur commun. 

Soit par exemple la fraction Après avoir divisé les 

r 1 012100 

deux termes successivement par les deux nombres 4 et 9 , ou 

• 1 "35 t 

par leur produit 36, on obtient ~ — -. Cherchant le plus grand 

commun diviseur entre les deux nombres i 7 35 et i 7 oo3, on 
trouve 347. Enfin, divisant les deux termes par ce nombre, * 
_5 
49 

Disposition du calcul. 


on obtient — pour l’expression là plus simple de la fraction. 


t 


62460 1 56 1 5 t 7 35 5*> d 

612108 i53o2 7 17003 49* 

» „ .• . ’ * . * * 

On peut encore disposer les nombres comme il 6uii : 

1735 

_ 5 _ ’ , 

ftxzxfâ 49 

nv&i \ ' 

. i 7 oo3 • “> 

i36r'On peut le plus ordina^emènt négliger 4a recherche 
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du diviseur commun. En effet, en examinant la nature de* 
nombres , on reconnaîtra que la moitié de tous les nom- 
bres contient le facteur 2 ; le tiers de tous les nombres est 
divisible par 3 ; de cinq en cinq, on en trouve un divisible 
par 5 . Les facteurs 7, i 3 et 17 entrent moins souvent dans la 
composition des nombres; ainsi, par exemple, sur une grande 
quantité de calculs, il n’y a en général qu’un nombre sur 
vingt-neuf dont on puisse prendre la 29' partie. 

On voit donc que plus un nombre premier est grand, moins 
il y a de chances pour que ce nombre entre comme facteur en 
même temps dans les deux termes d’une fraction. 

Aussi peut-on dire, en général, que sur cinquante frac- 
tions dans les deux termes desquelles on aura supprimé les 
facteurs communs, tels que 2, 3 , 5 et 11, il n’en restera 
peut-être pas deux qui soient encore susceptibles d’être sim- 
plifiées; de sorte qu’en appliquant à toutes ces fractions la 
recherche du commun diviseur, on ferait quarante-huit fois 
cette opération inutilement, et le temps que l’on perdrait 
par-là serait loin d’être compensé par l’avantage de réduire 
deux ou trois fractions à leur expression la plus simple. 

* Nous nous contenterons donc, dans le calcul, de supprimer 
les facteurs tels que 2, 3 , 5 et 11, lorsqu’ils seront en même 
temps dans les deux termes d’une fraction , et nous ne sou- 
mettrons les deux termes restans à la recherche du diviseur 
commun, que lorsque la fraction qui doit en résulter sera 
destinée à être employée souvent par la suite, soit dans le 
calcul, soit dans les applications. 

Voici quelques exemples. 

1092 91 7 , 

1248 104 8’ 

199666 2773 47 

480024 6667 773 ’ 

190080 1 

/ 57924^ 5 ô' , . • s 


, % 
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1 37 Lorsque les deux tenues d’une fraction sont décom- 
poses en facteurs, il faut débarrasser ces deux termes de fous 
leurs facteurs communs avant d’effectuer les multiplications 
indiquée • ■ . . • • 4 

Soit , par exemple , la fraction 

jrX7Xi8X9X5x8X7X n _ io5 
4 X « X 6 X [J X 4 x 22 X 4 — ta8 

n 

/ 

' • • • 

On supprimera le facteur 3 dans le numérateur; puis dans 
le dénominateur on prendra le tiers du facteur ai ou de tout 
autre divisible par 3, et on l’écrira dessous, comme ou le voit 
dans l’exemple proposé. Par cette opération , les deux termes t 

de la fraction auront été divisés par un même nombre , et la 
valeur de cette fraction n’aura pas changé ( 1 1 8). Te facteur > 
commun aux deux termes , pourra être supprimé ; on barrera 
le facteur 6 au dénominateur , et l’on remplacera dans le 
numérateur le facteur 18 par 3 que l’on écrira au-dessus; 
ainsi de suite, jusqu’à ce que l’on ait fait disparaître tous 
les facteurs communs aux deux termes. En multipliant entre 
eux les facteurs restans, on aura l’expression simplifiée de 
la fraction. 

1 38. Il ne faut pas oublier de barrer chaque facteur que 
l’on supprime ou que l’on divise. L’ordre dans lequel on fait 
les réductions est indifférent; cependant, autant qu’on le 
peut , il vaut mieux commencer par lès plus grands facteurs 
communs, leur suppression conduisant plus promptement 
à l’expression cherchée. . • 


Exemples. 

*. * 

6 X i 3 X a4 X- 10 X 96 X 9 X 10 X 34 _ 384 
4o X 8 X i5 x 126 x 36 X i5 ~ 35 * 

> 

a X 4 X - 5 X 6 X n X 8 X 9 ]_ 

4 -x 5 X 6 X iS X ?4 X 33 X 4" 3o* 

• - • •' . , * ' * • . 

* * * ■* - ' 

'• *. .* . ’ * « 

f : ’ ‘ * , 
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7 4 FRACTIONS. 

139. Dans le dernier exemple, tous les facteurs du numé- 
rateur sont facteurs du dénominateur, d’où il suit qu’en les 
détruisant dans les deux termes , il semblerait qu’il ne doit 
plus rien rester au numérateur; mais cela serait une erreur. 

On doit se rappeler (73) que tout nombre contient le fac- 
teur ( dans sa composition, et que ce facteur étant sous- 
entendu, on doit le rétablir toutes les fois que cela devient 
nécessaire. Ainsi, par exemple, tant qu’il restera plusieurs 

( facteurs tels que 3 X 3 X 5 , on divisera par 3 en supprimant p 
le facteur a , et par 3 en supprimant le facteur 3 . Mais si le 
numérateur était réduit à un seul nombre, tel qùe'ÿ par 
exemple , on ne serait plus en droit de le considérer comme 
facteur, et sa suppression n’équivaudrait pas à la division. 

Dans ce ças il faudrait le remplacer par ]Xi; puis, sup- 
primant le fqcteur 7, il resterait 1 pour quotient. 

Au reste, dans la pratique du calcul on se contenterait de 
dire s le septième de 7 est 1 , que l’on écrirait en barrant le 
nombre 7. 

Le dénominateur pouvant toujours être considéré comme 
diviseur, et par conséquent comme facteur, la même difficulté 
ne peut jamais se présenter à son égard. 

CHAPITRE III. 

OPÉRATIONS SUR LES FRACTIONS. 

* _ Addition. 

140. Si Ton a bien compris ce qui précède, le calcul des 
fractions ne présente plus aucune difficulté. 

Supposons d’abord que Ton veuille ajouter des fractions 
qui aient le même dénominateur ; on fera la somme des nu- 
mérateurs, puis on écrira dessous le dénominateur commun. 

1 Ainsi , par exemple 

11 1 4 | 7 _( ^-_ lt ^~ 44 - 7 -l- 5 _27 

20 20 ' 20 20 20 20 


#• 
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En effet, le dénominateur n’exprime ici que la valeur , le 
nom en quelque sorte de chacune des parties égales dont 6e 
composent les fractions proposées \ le nombre de ces mêmes 

parties sera exprimé par la somme des numérateurs. 

* * • 

. Si les fractions données n’avaient pas le même dé- 
nominateur, on commencerait par les y réduire en opérant 
comme nous l’avons fait (127), puis on les ajouterait comme 
dans l’exemple précédent. 

Aifisi • \ 

2 3 5 7 11 16 »8 20 ai 22 

î + 4 + 6 + 8 + n = 24 + i4 + 54 + i4 + M 

l6 *1“ ifi “f" 20 + 31 + 22 _ 97 

~ 2 4 24" 

Voici comment on disposera le calcul. 

Fractions données. 

- + -+- + ^ + - 
3 + 4 + 6 + . • 

Dénominateur commun. 

3 X 2 X 2 X 3 = 34. 

I 

l'ransforxnation . 

M ' 

% 

• .» / 1 6 

. 18 

a . 20 24 

‘ 21 

4 22 


& 


97 




Somme = 22 

24 
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Après avoir composé le dénominateur commun 24 > 011 fera 
la transformation connue nous l’avons dit (127) ; mais on 
fera bièn-, pour faciliter l’addition, de disposer! comme on le 
voit , les numérateurs en colonne , en n’écrivant qu’une fois 
pour toutes le dénominateur commun. 

Puis l’on dira : L’unité étant partagée en 24 parties égales, 

vaut ■ donc ^ d’unité vaudra —, et par conséquent la pre- 

.... 2 ' 8 16 ' 

imcre fraction - = 2 X — 7 = —7. • - . 

3 24 24 

4 d’unité vaut donc la seconde fractihn y — — > , et 

4 24 H ( 4 24 

ainsi de suite. . 

. ' ’ 4 Autre exemple. 

. ‘ Fractions données. 


i + i + l + ü + l? + !3 + i9 + 3i i 
12 ^ i 5 - 20 y 3 o ^ 36 ^ 48 y 60 ^ 72 


Dénominateur commun. 

2 X 2,X 3 X. 5 .X 3 X 2 X 2>= 720 
Transformation. 


’-r*. 


* fco 
• 384 
' 108 

* '264 

* 38o 
, 9 5 

. 348 

3icJ 


4 â 


« • 


2409 


• ^ 
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l 

• -, 24oq 8o3 

Somme — - - - = —7—. 

720 * 240 

• < 

Le dénominateur étant 720, On supprimera les facteurs 
de 1 2 ; et multipliant les facteurs qui restent , on aura 60 

pour la douzième partie de 720, d’où l’on conclura que 

d’unité vaudrait — . 

72° 

fit par conséquent la première fraction 

7 1 60 420 

■7 = 7 X — = 7 X = — • • 

12 12 ' 720 720 

Pour la seconde J en supprimant les facteurs de i5, ou 
a 48. . 

. . t '*.48 

Ainsi —= = — — ; 

i5 *jao’ 


donc 


7 _ 7 X 48 _ 384 f 

i5 720 720 


, etc. 


142. En général, l'addition des fractions se compose, de 
trois parties , savoir : ■ 

t°. La composition du dénominateur commun ; 

2°. La transformation des fractions; 

On T II 1 ,' 


3°. Leur addition. 


«y. 


»43. S’il y avait des nombres entiers que l’on voulût réunir 
avec les fractions proposées, on réduirait ces entiers au même 
dénominateur que les fractions , , et l’on ferait l’addition 

comme précédemment. ' 

.♦* • * 

. . 1 « 

Exemple. 

7 t 5 +• V* 2 + + ï 


zed by VjOOQie 


.gle 


,8 


FRACTIONS. 


Pour les entiers on a i/jxf- = - 7 — 

4 ° 4 ° 


56 o 

3 a 

3 o 

35 

657 


4 ° 


Somme ^3. 

4 ° 


Voici quelques exemples. 

• 

l4.?4.? + ^ + r + Ë 4.2 + Ê. 9 . = 1 7 8l 9 
234^6789 10 2520’ 


4,5 8 __ i643 

_ 1“ TT 1 To — • 


ii ' i3 


1001 


7 +*+*+6 + *+«■ + § 


2 1681 

60 


-*♦ 


Soustraction. 


1 44 - Pour retrancher une fraction d'une autre, il faut encore 
les réduire au. ntéme dénominateur ; puis, après avoir cherché 
la différence des numéralèurs, on écrira dessous le dénomina- 
teur commun. Ainsi ' t 

- I 

. .. j 


3 ^ _8^ 9 — 8 

4 3 12 <, 12 


12 


1 

12’ 


1 1 7 99 _ 35 99 — 35 64 16 

20 36 180 180 Ï80 180 45 ' 

Si l’on devait opérer sur uri plus grand nombre de fractions, 
on disposerait le calcul de la manière suivante : 
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Fractions données. 


' 79 


1 

<5 


il _ JL 4 . 19 — 1 _ J. 4 . IL 

~ 20 3 o 72 4 ^ 36 *" 60 


Dénominateur commun. 


3x5X2XüX2X3 = 36o. 


Transformation. 


Différence 


9 e 

a34 

95 

66 

49* 

49» 


84 

3a 

70 


36o 


#r 


— 186 
186 


36o 


3o5 

36o 


61 

7* 


On voit que* cette opération ne diffère de l’addition que 
dans la disposition du calcul : au lieu d’une seule colonne, 
on en fait deux ; la première contient les numérateurs des 
fractions que Ton se propose d’ajouter; la seconde colonne 
contient les numérateurs de celles que l’on veut retrancher. 
Après avoir fait séparément les sommes de ces deux colonnes, 
on prend leur différence, et Ton place dessous le dénominateur 
commun. 

- * Exemples. 


24359 

5 16 3 7 i3 21840* 


’ ^4-1- 3 + |-f-2+li_i ='Jl. 


J - ' 

K. 
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Multiplication. 

i45. Pour bien comprendre ce que nous allons dire, il 
faut revenir à la définition de la multiplication des nombres 
entiers. ' 

Nous avons dit ( 2g ) que cette opération avait pour but 
de composer un nombre nommé produit, qui contint le 
multiplicande autant de fois que l’unité est contenue dans le 
multiplicateur. Ainsi , lorsque l’on dit 

r 

12 X 3 = 36, 

le produit 36 confient 3 fois le multiplicande 12, parce que 
le multiplicateur 3 contient l’unité 3 fois. 

Par la même raison , si l’on multipliait par 6 , lé produit 
devrait contenir 6 fois le multiplicande, et, le produit d’un 
nombre par 8 contiendrait ce nombre'8 fois. * 

On a étendu aux fractions l’application de ce principe , et 
• l’on a dit : 

J 

Pour multiplier par -, il faudra prendre le tiers /du mul- 

O 

tiplicande , puisque le multiplicateur contient le tiers de 
l’unité. Pour multiplier par ^ , on prendra la septième partie 
du multiplicande. Ainsi 


1 12 . 

,aX 3 = T =4 ’ 



1 12 

1 2 X - = — . , 
7 7 


146. Il y a ici une objection qui sç présente ordinairement 
à l’esprit. Il semble, puisque l’on prend le tiers ou le sep- 
tième, que l’on fait une division au lieu d’une multiplication; 
cela est vrai; aussi est-on parfaitement libre de considérer 
l’opération sous ce dernier point de.vue, la multiplication 


MULTIPLICATION. 8 r 

par un tiers ou la division par 3 , étant deux opérations en- 
tièrement identiques. 

Il arrivera quelquefois par la suite, dans l’étude des Ma- 
thématiques comme dans celle de toute autre science, que 
l’on rencontrera des dénominations qui paraîtront d’abord peu 
exactes. Cela vientde ce que celui qui trouve une nouvelle com- 
binaison mathématique, imagine presque toujours, pour dé- 
signer cette combinaison , un nom qui rappelle la question 
particulière qui l’a conduit à ce résultat; et lorsque plus tard 
cette même combinaison est employée à un autre usage, le 
nom n’a plus rien de commun avec l’application que l’on 
en fait. 

Ainsi, par exemple, le mot multiplication, qui signifie 
prendre plusieurs fois le multiplicande, ne rappelle évidem- 
ment à l’esprit que la multiplication des nombres entiers. De 
même, comme nous le verrons plus tard , le mot Géométrie, 
qui veut dire mesure de la terre , n’exprime qu’une partie 
des applications de cette science , qui a pour but la mesure de 
l’étendue en général. 

Mais comme il y aurait incouvénient à changer continuel- 
lement les noms adoptés pour désigner les parties principales 
d’une science, on conserve ces noms, en se contentant de' 
donner plus de généralité aux définitions, à mesure que la 
science fait de nouveaux progrès ; à moins toutefois que l’on 
ne soit parvenu à un point où le peu d’accord entre les mots 
et les idées qui doivent s’y rattacher, n’exige une réforme com- 
plète dans la nomenclature : c’est ce que l’on a fait pour la 
Chimie, à la fin du siècle dernier. 


147. Nous conclurons de ce qui précède, que ce n’est pas 
par le nom qui a été donné à telle opération de l’Arithmé- 
tique , que nous devons nous former une idée exacte de cet té 
opération, mais par sa définition. Ainsi donc, nous né re- 
garderons pas la multiplication comme ayant pour but de* 
composer un nombre qui contienne plusieurs lois le multi- 
plicande , mais plutôt de composer un nombre qui eou- 

6 
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tienne le multiplicande comme le multiplicateur contient 
l’imité. 


Ainsi , comme nous l’avons déjà dit , multiplier par 5 sera 

o 


prendre la huitième partie du multiplicande, parce que le 
multiplicateur contient la huitième partie de l’unité. 


Par la même raison , multiplier par 7 , sera prendre trois 

fois le quart du multiplicande, puisque le multiplicateur con- 
tient 3 fois le quart de l’unité , de sorte que 


.♦ 


« 

> * ’ 

. Ainsi l’on divisera 12 par 4, ce qui donnera le quart du 
multiplicande , et l’on prendra 3 fois ce résultat en multipliant 
le numérateur par 3. 


3 12 12 X 3 

13 X / = T X 3 = y— = 9. 

4 4 4 


t48. On conclura cette règle générale : Pour multiplier un 
nombre quelconque par une fraction, on multipliera par le 
numérateur de cette fraction , et l’on divisera par son dé- 
nominateur. J’ajouterai que cette opération n’est réellement 
ni une multiplication ni une division, mais une opération 
composée des deux , et à laquelle on n’a donné le nom de 
multiplication que par extension du principe énoncé (x47)- 


1 49- 81 le multiplicande était une fraction, et que le mul- 
tiplicateur fût un nombre entier, on opérerait conformément 
au principe démontré (119), c’est-à-dire que l’on se con- 
tenterait de multiplier le numérateur de la fraction. Ainsi 





5x3 _ i5 
7 _ 7* 


0 


i5o. Enfin pour multiplier deux fractions lune par l' autre , 
n formera le produit des numérateurs, et l’on écrira dessous 


i 


« 


) 
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le produit des dénominateurs. Ainsi 

5 3 _ 5X.3 2^- 

7^4 7 X ( = 28' 

5 3 

En effet multiplier la fraction par - , c'est prendre 3 fois 

7 4 

5 

le quart de-. Or, en multipliant le dénominateur par 4 , on 

5 5 

obtient — qui représente lé quart de - ; il ne reste donc 

plus qu’à prendre cette quantité 3 fois, ce que l’on fera en 
multipliant le numérateur par 3. 

,5 * 3 

151. Il résulte de ce qui précède, que représente les - f 

5 

de la fraction Cette manière d'envisager le résultat de 

7 

l’opération précédente lui avait fait donner le nom de /fac- 
tion de fraction. 

152. Tous les raisonnemens précédens peuvent s'appliquer 
à un nombre quelconque de fractions. Ainsi 

2 3 5 18 14 2 x 3 X 5 x »8x »4 * 

3 >< 4 >< '6' >< '35 :>< 27 3x4x6x 35x 27 g" 


Le produit des deux premières fractions étant 

2X3x5 


2X3 

3x4’ 


on 


multipliera par ^ , et l’on aura ^ . Ce dernier résultat 

0 3X4X0 


X 4 ><6‘ 

18 , 2 x 3 X 5 X t8 


étant multiplié par ^ , donne 3 ^ ^ x 5 x 35 - Q«a»d 

toutes les multiplications sont indiquées , on effectue le calcul 
en commençant toujours par se débarrasser des facteurs com- 
muns aux deux termes de Ja fraction qui représente le pro- 
duit (137). 


6 .. 
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FRACTIONS. 


Exemples. 


4 3 

I* 8 X 


il i5 q 

— X = q » 

20 22 OO 


1 

— X 

2 


5 x j x 5 x 



84o' 


DIVISION. 


O .... 

i53. Soit'le nombre 18 à diviser par -, ou écrira ainsi 

i 8 : -. Voir n° i5. 

7 

On emploie surtout les deux points pour exprimer la di- 
vision , lorsqu’on ne veut pas placer plusieurs diviseurs l’un 
au-dessQus de. l’autre. 

Pour effectuer l’ope'ration que nous venons d’indiquer, on 
écrira le dividende comme il suit : 

18 X 7 "X 5 >8 X 7 w 5 

,8== 5 X 7 § X ,* 


Sous cette dernière forme , le dividende 18 se trouve dé- 
composé en deux facteurs et -. Or , suivant la défi- 

nition de la division , si nous prenons l’un de ces facteurs pour 
diviseur , l’autre sera le quotient. Ainsi pour avoir le quotient 
5 .. , j , . i8 X 7 

de 1 8 par - , il faudra ecnre g — 

• ? s 

i54- En général, pour diviser par une fraction, il faut 
multiplier le dividende par la fraction diviseur renversée. 
AiPsi 

5 - „ 7 18 X 7 »^6 

l8 : - = «8 X§=,— 5^ = - r 

On peut encore raisonner de cette manière : 
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85 


Si l’on faisait abstraction du nombre 7 et que l’on divisât 

18 » » 

par 5 , le quotient que l’on obtiendrait serait 7 fois trop 


petit, puisque au lieu de - on aurait employé comme divi- 
seur le nombre 5 , qui est 7 fois trop grand. Pour rendre au 
quotient sa véritable valeur, il faut donc le multiplier par 7, ce 

. , 18 126 

qui donne j X ] = 

On voit encore ici que cette opération se compose d’une 
division par 5 et d’une multiplication par 7, et que c’est par 
extension qu’on est convenu de la désigner sous le nom de 
division par une fraction. 

Les raisonnemens seraient les mêmes quel que fiû le divi- 
dende. Ainsi 

1 JTa'iqovïi , J ?" "** ' J '’ 

3,5 3 7 , 2i 

4*7 4^® 20’ 

Si le diviseur était un nombre entier, Hl suffirait (119) de 
multiplier le dénominateur 


7 . 3 _ 7 _ JL 

8 ’ 8 X 3 “ 4 ' 


i 55 . Il arrive souvent que les diverses opératipns dont nous 
venons de parler se trouvent réunies dans un même calcul. 
Soit , par exemple , 


(5 + !) x (, + ï) : (3 - p = 

23 • 47 . 20 _ 23 X 47 X 9 __ '3243 

4 6 * g 4x6x20 160 ’ 

On commencera#çar réduire en une seule fraction chacune 
des quantités enfermées Sans les parenthèses, en effectuant tes 
additions et soustractions ; puis on opéréra sur ces quantités, 
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en suivant toujours l’ordre des opérations indiqué par les 
signes , et n’oubliant pas de barrer à mesure tous les termes 
dont on n’a. plus besoin. 

2* Exemple. 

( 3 + 6 + À) X ( 9 ~ 3 + g) _ 53 134.217 _ 

/ .5 n\ • 12 ^ i 5 # 18 ~~ 

(■*+6-5) 

53 x 1 34 X 18 355 i 

12 X i 5 x 217 io 85 ’ 

En général , pour effectuer ces sortes de calculs composés 
que l’on rencontrera fréquemment , il faut surtout se rappeler 
ce que nous avons dit au commencement du chapitre III, sur 
la signification des mots termes et facteurs, ainsi que sur la 
manière d’iuterpréter les parenthèses. 

, * • 

i 56 . Il arrive quelquefois qu’une quantité composée de 
plusieurs termes est renfermée dans une parenthèse et comptée 
alors pour un terme d’une autre quantité qui pourrait elle- 
même n'être qu’un terme d’une troisième quantité, et ainsi 
de suite. Dans ce cas, pour éviter la confusion dans les signes, 
on 'emploie dés parenthèses de différentes formes. 

Ainsi 

3 * Exemple . 


i[( 3 ' 1 Zâ ) x4 + ë] 



X 7 +Î 


12459 

60 


Dans cet exemple ( 3 + s) X 4 et gi sont l es deux 
% ^ 

teçuies d’une quantité qui, multipliée par 2, devient elle-même 
le premier .termé d’une autre quantité, etc. 
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2 

Pour opérer , on réduira d'abord 3 4- ^ en une seule frao- 

5' 

tion que l’on multipliera par 4> puis l’on ajoutera g, et 
après avoir réduit, on multipliera par 2 ; ensuite on ajoutera 
; on réduira de nouveau, et l’on multipliera par 7. Enfin, 

ajoutant ^ et faisant une dernière réduction , on obtiendra 

<3 

le résultat. 

Voici l’ordre des calculs. 


3 + î= V 


12 

5 

68 

5 

433 

3o 

433 

i5 


x 4 

+ ë 

x 2 


+ 7 — 


•777 ^ _ _ 
“6T X 2 ~ 


»a439 

60 


L2 

5 ’ 

68 
5 ’ 

433 
3o ’ 
433 

i5 ’ 

• * 

1777 

“ST- 

ia 43g 

60 ’ 

ia 4% 

60 : 


4 * Exemple, 


( 3 + |)x4 


V +* 

5 

X 3 - (4 + 1 


(»+i) : 


- + a = 


774 

235 ' 


. * 


\t 
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Effet tuant d’abord les operations indiquées entre parenthèses, 
la quantité proposée devient successivement 


74 f 4 

5 ' 3 


47 

6 


— (# 


-i?) 


__ i5a . 4^ 3o4 

~ i5 • 6 " h 


. 47 . a _ 
’ 6 + — 


_ 774 


a35 + 2 ~ 235’ 


3 + 


5 e Exemple. 


5 + 


— il! 


4 + 


2 + ë 


421 


Dans cet exemple, la fraction g ajoutée avec 2 , forme un 

nombre qui divise l’unité; ce qui donne une fraction qui, 
ajoutée avec 4 » forme un nouveau nombre par lequel on 
doj’t diviser le nombre 3 , et ainsi de suite. 

‘ La forme particulière de ces expressions leur a fait donner 
le nom d effractions continues. Elles jouissent de propriétés 
remarquables que nous ferons connaître plus tard. 

Voici dans quel ordre on doit effectuer les calculs. 


+ i = 

. 17 _ 
• T ~ 


4 + ~1 = 
3 . 74 
*■7 


il 

6 

'7 

74 

*7 

5i 

74 
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5 + Ëi — lü 

+ 74 “ 74 
. . 4 ai _ »4 8 
■ 74 “ 4 a « 


3 + ïSâ 
4 aI 


1 4 1 1 

4ai ’ 


89 


Les exemples précédens , et d’autres du même genre que 
l’on composera soi-même , sont les meilleurs exercices de 
calcul que l’on puisse choisir. 




# a * 

>’ * •■ïu Î-. 
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LIVRE III. 


CHAPITRE PREMIER. 

FRACTIONS DÉCIMALES. 

1 . Pour éviter les longueurs provenant de la transfor- 
mation des fractions au même dénominateur, on a imaginé 
les fractions décimales. 

1 58 . On nomme fractions décimales celles qui ont pour 

3 

dénominateur V unité suivie d’un ou de plusieurs zéros. Ainsi — , 
- 3 —, ---r- , sont des fractions décimales. 

IOO 1000 

1 59. Les nombres 10, 100, 1 000 , etc. , se nomment déno- 
minateurs décimaux. 

Cette convention revient à supposer l’unité partagée en dix 
parties égales que l’on nomme dixièmes ; chaque dixième en 
dix parties nommées centièmes; chaque centième est dix mil- 
lièmes, et ainsi de suite. 

• 160. La nature particulière des dénominateurs des fractions 
décimales permet d’écrire ces fractions sous une forme aussi 
simple que celle des nombres entiers. Pour cela on est 
convenu de placer une virgule à la droite du chiffre qui re- 
présente les unités entières ; puis on écrit au premier rang à 
droite de cette virgule le chiffre qui indique combien il y a 
de dixième? ; au second rang le chiffre des centièmes ; au troi- 
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ème rang le chiffre des millièmes, elc. Ainsi 

7 + - H — - — I — — 7,473- 

7 IO IOO IOOO ' 

S’il n’y avait pas d’unités entières , il faudrait écrire un zéro 
pour en tenir lieu, et l’on aurait 


A. + JL + JL 

10 * IOO 1000 


0,473. 


On devrait aussi mettre des zéros à la place des parties dé- 
cimales qui n’existeraient pas. Ainsi 



7 

j 0000 


0,3007. 


7,473 est un nombre décimal, tandis que 0,473 est 
une fraction décimale. Dans tous les cas , on ne donnera le 
nom de chiffres décimaux qu’à ceux qui sont à droite de la 
virgule. 

Il ne faut pas oublier non plus que ces chiffres repré- 
sentent de véritables fractions ayant, comme nous venons . 
de le dire, pour dénominateurs les nombres 10, 100 ou 1000, 
qui sont sous-entendus , et que l’on pourra rétablir toutes les 
fois qu’on le jugera à propos. 

, * 

161. Pour lire un nombre décimal, on pourra énoncer suc- 
cessivement les diverses parties dont.il se compose. Ainsi l’on 
dirait : 

• v» » ^ • 

7,473 = 7 unités, 4 dixième^, 7 centièmes et 3 millièmes. 
Mais puisqu’il existe entre les chiffres décimaux la même 
échelle de relation qu’entre les chiffres d’un nombre entier, 
c’est-à-dire que les unités d’un ordre décimal quelconque ’ 
peuvent toujours être comptées comme dixaines d’unités de 
l’ordre qui est à droite ; on pourra énoncer la partie décimale 
comme on énoncerait un nombre entier, de sorte qué l’on 
dira * • - • 
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5,473 == 7 unités 473 millièmes. Ainsi , après avoir e'nonce' 
la partie entière du nombre, on énoncera la partie décimale 
en lui donnant le nom qui convient aux unités du dernier 
ordre. • 

162. Pour connaître ce nom, on n’aura qu’à rétablir par la 
pensée le dénominateur du dernier chiffre décimal, lequel 
dénominateur est toujours l’unité suivie d’autant de zéros qu’il 
y a de chiffres à droite de la virgule. Ainsi , dans le nombre 
7,473, le chiffre 3 étànt au troisième rang à droite de la vir- 
gule, son dénominateur doit être l’unité suivie de trois zéros, 
c’estr-à-dire que ce chiffre exprime des millièmes. 

Par la même raison 

3,72 ss 3 unités 72 centièmes; 

0,0007 = 7 dix-millièmes. 

163. De la convention admise précédemment pour l’écriture 
des nombres décimaux , il résulte que 

On peut placer autant de zéros que l’on voudra à la droite 
d’un nombre décimal, sans changer la valeur de ce nombre. 

Ainsi 

. 72,48 — 72,48000. 

En effet , la valeur de chaque chiffre dépendant de sa place 
relativement à la virgule; tant que cette place reste la même, 
la valeur du chiffre ne change pas. La fraction décimale 0,48 
est devenue 0,48000 ; elle contient mille fois plus de parties, 
mais, ces parties sont mille fois plus petites; donc la valeur 
n’est paschangée. Cela équivaut à la transformation du n® 1 15. 
Il n’en est pas de même des nombres entiers : nous avons 
vu (6g) que si à la droite d’un nombre 73 on mettait deux 
'•zéros, ce nombre exprimerait des centaines au lieu d’exprimer 
des unités simples; il serait donc cent fois plus grand. 

'«*Si l’on voulait' placer des zéros à la droite d’un nombre 
entier sans changer la valeur de ce nombre, on commencerait 
par fixer , au moyen d’une virgule, la place des unités , et l’on 
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pourrait alors placer autant de zéros que l’on voudrait , sans 
changer la valeur du nombre. Ainsi 

73 = 73,00000. 

164. Une autre remarque fort importante, c’est que 

Pour multiplier un nombre décimal par dix, cent, mille, etc., 

il suffit d’avancer la virgule de un , deux ou trois rangs vers 
la droite. 

Réciproquement , en reculant la virgule d’un, deux ou trois 
rangs vers la gauche d'un nombre décimal, on divisera ce 
nombre par dix, par cent ou par mille. 

En effet , lorsqu’on avance la virgule d’un rang vers la 
droite, c’est comme si l’on reculait chaque chiffre d’un rang 
vers la gauche , pour lui faire prendre une place dans laquelle 
il vaut dix fois autant qu'auparavant , de sorte que les unités 
deviennent dixaines , les dixaines deviennent centaines , et ainsi 
des autres. 

Au contraire, lorsqu’on recule la virgule d’un rang vers la 
gauche, les centaines deviennent dixaines, les dixaines de- 
viennent unités , les unités dixièmes , etc. Ainsi 

* •* 

% ' 

843,9435 X tooo = 842943,5 
843,9435 : 100 = 8,429435.* *. 

• *u l'i SV,*.» C: •. ; i - ■■ i 

1 65 . Par la même raison, pour diviser un nombre entier 
par 10, 100 ou 1000, etc. , il faut séparer par une virgule,, 
et sur la droite de ce nombre, un, deux ou trois chiffres dé- 
cimaux. 

Réciproquement , si l’on supprime la virgale dans un nom- 
bre décimal, ce nombre sera multiplié par l'unité, suivie 
d’autant de zéros qu’il y avait de chiffres décimaux. * * 

166. S’il. n’y avait pas à droite ou à gauche ‘du nombre 
proposé assez de chiffres pour que l’on pût effectuer le dé- 
placement de la virgule, on y suppléerait en plaçant un nom- 


94 fractions décimales. 

bre convenable de zéros. Ainsi 

3,82 x 10000 = 38200 

3,82 : 10000= 0,000 38 a. 

CHAPITRE II. 

transformation des FRACTIONS Die (MALES. 

167. Les transformations auxquelles donnent lieu les prin- 
cipes précédens , sont de deux espèces : 

1®. Transformer une fraction ordinaire en une fraction déci- 
male équivalente ; 

2°. Étant donnée une fraction décimale , mettre cette fraction 
sous la forme d’ une fraction ordinaire. 

Première transformation. 

3 

168. Soit donné ^ , trouver la fraction décimale équivalente. 

Nous savons (i5) que la barre horizontale qui sépare les 
3 

deux termes de la fraction j , exprime qu’il faut diviser 3 par 

4 ; il ne^ reste donc plus qu’à exprimer en décimales le quo- 
tient de cette division. Pour cela, on disposera le calcul de la 
manière suivante : 

. ’ * 3o 4 

20 0,75 

• o 

En divisant 3 par 4 on trouve o , ce qui veut dire que le 
quotient ne peut pas s'exprimer par des unités entières; mais 
1 comme nous savons qu’une unité vaut dix dixièmes., nous 
placerons un zéro à côté du dividende 3 , qui par là deviendra 
3o dixièmes; divisant par 4, nous aurons au quotient 7 di- 
xièmes, et il restera 2 dixièmes dans le dividende; en plaçant 
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un zéro à droite de ce reste , il deviendra 20 centièmes qui , 
divisés par 4 » donneront au quotient 5 centièmes et un reste 
nul. Ainsi, la fraction 

• 3 

7 = o> 7 5 - 


On peut facilement reconnaître que cette transformation est 
analogue à celle que nous avons donnée (122). En effet 

g 3 X 25 3 

°’^ too 4 x 25 4 

Ainsi la fraction décimale 0,75 n’est autre chose que la 
3 

fraction^, dont les deux termes auraient été multipliés 
par a 5 . 

n 

Soit encore la fraction g, on écrira 

ü « 


7 L 

4 ° 


o,8 7 5 


Après avoir mis zéro au quotient pour tenir Heu des unités 
entières , on place aussi un zéro à droite du dividende , qui 
devient 70 dixièmes. Divisant par 8, on a 8 dixièmes-au quo- 
tient , et pour reste 6 dixièmes ou 60 centièmes ; on divise 
encore par 8, et l’on a au quotient 7 centièmes, et au reste- 
4 centièmes ou 4° millièmes ; enfin divisant une dernière fois 
par 8, il vient pour le quotient 5 millièmes, et pour reste 
zéro. De sorte que % 


l = 0,875 


87g 7 >*. »a 5 

1000 8 X * 125 * 


1 

M • 


On voit encore ici que la fraction décimale 0,875 ,est 

' . « t ’ * - » 

rn # , # 

égale à g, dont les deux termes seraient multipliés par , 125 . 

O • tu 
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On opérera de la même manière si le numérateur est plus 
grand que le dénominateur. Ainsi 


23 _ 
16 


,,4375. 


169. Donc, pour transformer une fraction en décimales, 
on divisera le numérateur par le dénominateur, en plaçant 
un zéro à la droite de chaque reste , afin de transformer ces 
restes , et par conséquent les quotiens correspondans , succes- 
sivement en dixièmes, centièmes, millièmes, etc. 

* # 

1 70. Il arrivera souvent que la fraction proposée ne pourra 
pas être transformée exactement en décimales. 

” .2 

Soit, par exemple, la fraction -. 


20 

20 

20 

ao 

a 


3 

o,6666.-. . 


. 

Opérant comme dans les exemples précédens , on a ao 
dixièmes pour dividende, 6 dixièmes pour quotient, et pour 
reste 2 .dixièmes ou 20 centièmes ; puis 6 centièmes pour 
second fliiffre du quotient, et pour reste a centièmes ou 20 
.millièmes , et toujours comme cela. Ainsi 


~ = 0,666 

•« 3 » 

I 

On mçt des points pour indiquer que le quotient se compose 
” d'un nombre infini de fois le chiffre 6. 

• * l , ■ • 

■ m 

1 7*i • On pouvait prévoir que cela serait ainsi, car nous 
avons ^u«(r23) qu’une fraction qui a le dénoniinatcur 3 ne 
peut- être. transformée qu’en une autre dont le dénominateur 
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serait multiple de 3. Elle ne pourra donc pas être transformée 
en fraction décimale , puisque aucun des dénominateurs déci- 
maux 10, 100, iooo , ne contient le facteur 3 . 


* 3 

Il n’en était pas de même pour la fraction | qui a pu être 

transformée en centièmes, parce que ioo est multiple de 4. 

Par la même raison , 1000 étant multiple de 8, la fraction 2 

8 

a pu se transformer en millièmes. 


1 72. En général , pour qu’une fraction puisse être trans- 
formée exactement en décimales , il faut que son dénomi- 
nateur ne soit composé que de facteurs 2 ou 5, qui sont 
les seuls qui entrent dans la composition des dénominateurs 
décimaux. * 

Il est bien entendu que cela ne s’entend que des fractions 
qui seraient réduites à leur plus simple expression. Ainsi la 


fraction 


peut se réduire en décimale, parce qu’en débar- 


rassant ses deux termes du facteur 3, il vient 12 dont le 

20 

dénominateur ne contient que des facteurs 2 et 5. 

173. Lorsque la fraction ne peut pas se transformer exacte- 
ment en décimales, il arrive toujours un moment où elle de- 
vient périodique , c’est-à-dire que les mêmes chiffres revien- 
nent successivement et dans le même ordre au quotient. 

Ainsi 

0,6666 

0 , 434343 ... 

sont des fractions périodiques. Dans la première de ces deux 
fractions la période est 6; dans la seconde la période est 43- 
En général on nomme période l’ensemble des chiffres qui 
se reproduisent périodiquement au quotient. 

174. Quelquefois les périodes ne commencent pas immé- 

7 ’ 


' t 
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diatement après la virgule, comme dans la fraction 

o, 472383 S 3838 ... 

Dans ce cas , c’est une fraction de'ciinale périodique mixte. 

Il est facile de se convaincre que , tôt ou tard*, la fraction 
doit devenir pe'riodique , car en supposant que l’on ait obtenu 
pour reste tous les nombres inférieurs au diviseur , le reste 
suivant ne pourra être que l’un de ceux déjà obtenus ; de 
sorte que le dividende se trouvera de nouveau dans l’état où 
il était alors, ce qui ramènera au quotient les mêmes chiffres, 
et dans le même ordre. 

175. Aussi peut-on dire que les périodes commenceront, 
au plus lard, après que l’on aura obtenu au quotient autant 
de chiffres moins un qu’il y a d’unités dans le diviseur. 
Ainsi , par exemple, si l’on divise par 7, la période ne peut 
pas avoir plus de six chiffres, parce qu’après avoir obtenu 
pour restes les six nombres inférieurs au diviseur, le septième 
11e peut être qu’un de ceux déjà obtenus; ce qui ramènera 
l’opération à ce qu’elle était à ce moment-là. 

176. Au surplus , que la fraction soit ou non capable d’être 
exprimée exactement en décimales, la transformation se fera 
toujours de la même manière, c’est-à-dire qu'en général 
on divise le numérateur par le dénominateur, et plaçant un 
zéro à la droite de chaque reste, on continue la division jus- 
qu'à ce que l’on soit parvenu à un quotient exact ou assez 
approché pour le but que l'on se propose. 

177. Si l’on s’arrête au chiffre des centièmes et que l’on 
néglige le reste, 011 dit que l’on a le quotient à moins d’un 
centième d’exactitude. En effet le reste étant plus petit que 
le diviseur, en le divisant par ce nombre on ne pourrait avoir 
qu’une fraction de centièmes. En général Verreur que l’on 
commet en négligeant le reste de la division est toujours 


f 
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une fraction d’unité de l'ordre du dernier chiffre obtenu au 
quotient. 

178. Lorsque la fraction que l’on transforme en décimales 
est de nature à être fréquemment employée par la suite , on 
calcule son expression avec un assez grand nombre de chiffres 
décimaux , sauf à négliger une partie de ces chiffres lorsque 
l’application que l’on voudra faire de cette fraction n’exigera 
pas une aussi grande exactitude. Soit, par exemple, 

5 

- = «f,, 7145857142* • * 


La valeur de cette fraction 

à moins d’un dixième =0,7 

d’un centième = 0,71 

d’un millième = 0,714 

d’un dix-millième = 0,7142 

etc. 



Lorsque le premier des chiffres que l'on négligé est plus grand 
que 5 ou égal à 5 et suivi d’autres chiffres décimaux , on 
augmente d’une unité le dernier des chiffres conservés. Ainsi, 
dans l’expression de la fraction 


0,7428356 

si l’on voulait se borner à trois chiffres décimaux , on écri- 
rait 0,743. 

Il est évident que cela reviendrait à ajouter o,ooot644> 
quantité plus petite que o,ooo 5 , ou la moitié d'un millième; 
tandis que si l’on écrivait seulement 0,742, on négligerait 
o, ooo 8356 , qui est plus grand qu’un demi -millième. 

On dit alors qu’on a l’expression de la fraction à moins 
d’une demi-unité du dernier ordre décimal. 

179. Par la même raisou , dans la transformation d’une 
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fraction en décimales, on fera bien d’augmenter d’une unité le 
chiffre auquel on s’arrêtera au quotient, toutes les fois que 
le reste sera plus grand que la moitié du diviseur; car ce reste, 
divisé par le diviseur, représente une fraction plus grande 

qu’une demi-unité de dernier ordre du quotient. 

' ‘ 

Deuxième transformation. 

180. Étant donnée une fraction décimale, on veut retrou- 
ver la fraction ordinaire équivalente. 

Il y a trois cas : 

181. t“ Cas. Si la fraction est terminée , comme par exemple 
0,7408, il est évident qu’il suffira d’ôter la virgule et de 
rétablir le dénominateur, qui, comme nous l’avons dit plus 
haut'(i6i), doit toujours être l’unité suivie d’autant de zéros 
qu’il y a de chiffres décimaux dans la fraction proposée. 

Il ne faut pas oublier qu’on ne donne le nom de chiffres 
décimaux qu’à ceux qui sont placés à. droite de la virgule. 
Ainsi 


0,7408 


74°8 4^3 

10000 6 î 5 ’ 


„ . 8 _ t 

0,00 tooo ia5’ 

3,4, = 3 + il = HJ. 


00 


ioo 


i8x> z*. cas. Si la fracliou proposée est périodique, comme 
0,676767... 

Représentons cette fraction par x. C’est l’usage dans le 
langage mathématique, d’employer ainsi une lettre, et surtout 
une des dernières lettres de l’alphabet, pour représenter les 
quantités que l’on cherche. Or en multipliant par 100 la 
fraction donnée, d’après le principe énoncé (i64)» 
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nous aurons , 
De plus. 

Retranchant, 


100 i = 67,676767. 
* x == 0,676767. 


99 x — 67, 

• ' -*T • • , • 

Divisant de part et d’autre par gg, il viendra 

_6 7 


' ■ X = 

99 

» *- 

Le meme raisonnement pouvant s’appliquer à toutes les 
fractions périodiques, on conclura, en général, que 

t ' 

i 83 . Toute fraction décimale périodique est équivalente à- 
une fraction- ordinaire qui aurait pour numérateur la période, 
et pour dénominateur un nombre composé d’autant de fois le 
chiffre g qu’il y a de chiffres dans celle période. 

Ainsi 

0,666 = - = |„ 

9 3 

617 


0,617617 = 

999 

o,ooo3ooo3. . . = — — = — î— 
■ 9999 ,1 «« 


73,217217. . 


73 + ^ 

999 


73i44 
999 ' 


184. 3 * cas. Si la fraction est périodique mixe, comme 

. ’ * > 

0 , 4785353 . . . 

Représentons encore cette fraction par x , nous aurons, 

100000 x = 47^53,5353 

1000 x == 47® >5353 

Retranchant, 


Enfin 


99000 x = 47375, 

* = 47 3 7 5 * 
9900°.' 
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1 85 . En général, transportez successivement la virgule adroite 
et à gauche de la première période , la différence entre les 
parties entières des nombres décimaux qui en résulteront, 
exprimera le numérateur. 

Quant au dénominateur, il se composera d" autant de 9. 
qu’il y a de chiffres dans la période , suivis d autant de zéros 
qu’il y a de chiffres non périodiques après la virgule. 


Exemples. 


0,387777. 


- ^ ~ 38 _ 349 

goo goo 

, - , gi23i — q5 g5i36 

o,q523i23i .... = - — -2- = 2 — — 

999 00 999 00 


79 a8 

83 a 5 


CHAPITRE III. 

OPÉRATIONS SUR LES NOMBRES DÉCIMAUX. 


ADDITION. 

' 186. Pour faire l’addition des nombres décimaux on les 
écrit les uns au-dessous des autres , en ayant soin de placer les 
unités dé meme ordre dans une même colonne verticale ; puis- 
on opère , du reste , comme pour les nombres entiers. 


Exemple. 

7,435 i 8,3 -f- o, 0082 4 - 6 , 4 g + *7,8 = 50,0282. 

Calcul. 

♦ 

7,435o 
i 8 , 3 ooo 
o , 0032 

6 , 4 g°° 

17,8000 
Somme 50,0282 
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Pour plus île régularité dans le calcul on peut (i63), eu 
plaçant des zéros à droite des nombres proposés, faire en 
sorte qu’il aient tous le même nombre de chiffres décimaux . 

A ' 

SOUSTRACTION. 

• • , » i ’ • , 

I 4 • ■* *# t » • 

187. La soustraction des nombres décimaux se fait aussi 
comme celle des nombres entiers. 

Exemple. 

43,732 — 21,38874 = 22,34626. 

Calcul. 

. 43>732oa 

a t , 38574 . ‘ , 1 

Différence 22,34626. \ • . ; 

multiplication. 

188. Pour multiplier deux nombres décimaux l’un par 

l’autre on opérera comme on ferait pour deux nombres en- 
tiers, et sans avoir aucun égard à la virgule, puis on sépa- 
rera sur la droite du produit autant de ‘ chiffres décimaux 
quiljr en a dans les deux facteurs. % 

Exemple. 

28,432 X 3,74 = 106, 33568 . 

• . '• 

Calcul. 

28432 

374 

113728 

199024 

852g6 

io633568 
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En effet on a ( 1 8 1 ) 

28,432X3, 74= ^-X^ = 2843a * 3?4 = io6,33568. 

TT i /T IOOO lOO ÎOOOX IBO 

1 

On voit qu’après avoir forme' le produit des numérateurs 
a84 3ax374=i° 633 568. il reste à diviser ce dernier nom- 
bre par le produit des dénominateurs ou 100 000; ce que l’on 
fera ( 1 65 ) en séparant cinq chiffres sur la droite. 

189. Les mêmes raisonnemens conviendront', quelque soit 
le nombre des facteurs. 

Exemple t. 

■ » ■ 

3,28X2,7X5,438 = 3?8 * 2 7 * 5438 = 48,^8928; 
» 100 X 10 X rouo v 

2X7 

0,002 X 0,0007 = ' = o, 000001 4- 

‘ 1000 X 10000 1 

* 

Division. 


190. Pour diviser un nombre décimal par un autre on com- 
plétera par des zéros le nombre des chiffres décimaux dans 
celui des deux nombres qui en a le moins , puis on supprimera 
les virgules et l'on opérera comme pour deux nombres entiers. 
Ainsi 

7482,4 _ cr 

3,436 — ai 77 » fe 4 


Calcul. 

7482 400 
6104 
26680 ’ 
26280 
22280 
16640 
* 2896 


3436 


2! 77 ,64 
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. En effet on a 

• » - r* * y t 

7482,4 7482,4 00 _ 7482400 

3,436 ~ 3,436 ~ 3436 ~ 2, 77>°4 ---- 

^ <4 

Car On a vu ( i63 ) que lés deux zéros placés à la droite du 
numérateur ne changaient en rien la valeur de ce nombre, 
et l’6n sait ( i65 ) que la suppression des deux virgules équi- 
vaut à la multiplication des deux termes de la fraction par 

un même nombre. 

• . 

19t. Enfin la virgule qui se reproduit au quotient, sui- 
vie de nouveaux chiffres décimaux, provient des nouveaux zéros 
placés à droite du reste de la division pour transformer ce 
reste en décimales ( 168 ) , et n’a rien de commun avec les vir- 
gules et les chiffrés décimaux qui existaient dans les deux 
nombres donnés. 


192. On peut se contenter d'avancer la virgule dans lesdeux 
termes de la division, d’autant de rangs seulement qu’il sera 
nécessaire pour que le diviseur devienne un nombre entier ; 
puis l’on placera la virgule dans le quotient, avant d’abaisser 
le chiffre des dixièmes dans le dividende. 


Exemples. 


73,45638 _ 7345,6 38 
2,72 272 


= 27,006. 


0,00007 °,°7 

0,002 ~ 2 


o,o35; 


0,002 200 

0,00007 7 


28,5714285, . .. 



3,72 x 7 ,563 X 5,6 , 372 X 7563 X 56 oo 

9,4 x 3,829 x 7,4562 94x3829x74562 °’ ^ 


Dans ce dernier exemple on a placé deux zéros à droite du 
dernier facteur du dividende, afin qu’il y eût le même nombre 
de chiffres décimaux dans les deux termes; puis l’on a sup- 



r 
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primé toutes les virgules, ce qui n’a pas dû changer la valeur 
du quotient. 

On voit par ce qui précède , qu’au moyen de simples dépla- 
cerions de la virgule % le calcul décimal sc trouve toujours ra- 
mené facilement au calcul des nombres entiers. 

» '. ■ . • • ■ , 

ig3. Si les fractions décimales se trouvaient combinées dans 
un même calcul, avec les fractions ordinaires, il faudrait ré- 
duire celles-ci en décimales, ou rendre ( 1 80) aux fractions déci- 
males leurs dénominateurs, afin de n’avoir à opérer que sur 
des fractions d’une même espèce. La nature de la question 
fera décider lequel de ces deux moyens il sera préférable 
d’employer. , 

Exemple. 


8 

ou bien 


|x 5,438 = 2 x 5438 = «2£33 * 8a5> 

H O IOOO 4° 00 


2 x 5,438 = o,8 7 5 X 5,438= 4, 7 58 2 5 


194- Si cependant la fraction ordinaire devait entrer comme 
facteur dans le calcul, et qu’elle ne fût pas réductible exacte- 
ment en décimales , il vaudrait mieux faire la multiplication 
d’abord , et rejeter, comme nous l’avons dit ( x 33), la division 
à la (in , a lin d’éviter que la quantité négligée dans la transfor- 
mation de cette fraction en décimale ne fût multipliée par 
l’autre facteur. 

Ainsi ‘ . 


! x «8,43a = 

-7 7 7 


7*899. • . 


Si Ton avait d’abord transformé - en décimales. Terreur 

7 

d’approximation aurait été multipliée par 1 8 ,43a; et dans ce 
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cas il aurait fallu calculer le quotient avec deux chiffres déci- 
maux au-delà de celui auquel on veut borner l’approximation. 


ig5. Lorsqu’on devra effectuer un calcul composé , on com- 
mencera par réduire le tout à une seule fraction ordinaire, 
que l’on transformera ensuite en fraction décimale. 


Exemple. 


■s r 



196. Lorsque l’on multiplie l’un par l’autre deux nombres 
décimaux qui ont beaucoup de chiffres, et que Von n’a besoin 
que d’une valeur approchée du produit, on peut abréger l’o- 
pération de la manière suivante. 

Supposons, par exemple, que l’on demande le produit de 


7,48625 8. . . ' par 3,3g2546. . . 

à moins d’un dixième d’unité. 

On effectuera les multiplications de manière que le premier 
chiffre à droite de chaque produit partiel représente des mil- 
lièmes. Ainsi 



7,486258 

« ê 

2,392546 

7,486 X 2 = 

' 4 > 97 2 

7,48 X o ,3 = 

2,244 

7,4 X 0,09 = 

’ 0,666 

7, X 0,002 = 

0 ,Ot 4 

17,8^ 


Dans le premier produit partiel l’erreur qui provient de la par- 
tie que l’on a négligée au multiplicande sera o , 000258 . . . X2, 
et par conséquent moindre que 0,001 X 2, ou 0,002. 
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On aura donc, en réunissant les erreurs, 

•'•Ni, • 

1 er prod.'j 
a* prod. 

3 ' prod. 

4 e prod . J 

De plus, l’erreur provenant de la 
partie négligée au multiplicateur 
est 7,486?.58 X o,ooo 5 :j 6 , 
par conséquent moindre que. . . . 

Ainsi l’erreur totale sera moindre que. 0,024. 

et à plus forte raison moindre que 0,1. 


0,001 

X 2 

ou 0,002; 

0,01 

X 0,3 

ou o,oo 3 ; 

0,1 

X 0,09 

ou 0,009; 

». 

X 0,002 

4. 

OU 0 , 003 } 

8 

* 

X o.ooi 

ou 0,008 


On voit par l’exemple precedent qu’il faudrait que l’opéra- 
tion contint un très grand nombre de produits partiels pour que 
l’erreur fût d’un dixième d’unité , et dans ce cas il suffirait de 
calculer tous les produits jusqu’aux dix-millièmes. 
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LIVRE IV, 


POIDS ET MESURES* 


CHAPITRE PREMIER. 


MESURES ANCIENNES. 


197. Jusqu’à présent nous avons considéré l’unilé d’une 
manière abstraite et générale ; cela suffisait pour établir les 
théories du calcul qui forment le sujet des trois premiers li- 
vres; mais lorsque l’on veut passer de là aux applications , il 
faut nécessairement adopter pour unité une grandeur déter- 
minée à laquelle on puisse comparer toutes les autres gran- 
deurs de même espèce. 

Supposons donc qu’ayant choisi pour unité de longueur 
celle d’une règle que nous nommerons A , on veuille mesurer 
avec cette règle la longueur d’une autre quantité plus petite. 
Il est certain qu'on ne pourra exprimer cette longueur qu’à 
l’aide d’une fraction; mais quelle fraction faudra-t-il em- 
ployer, quel sera son dénominateur? Devra-t-on supposer l’u- 
nité partagée en t 3 , en 17 ou en 20 parties égales , et combien 
faudsa-t-il prendre de ces parties? De plus, si l’on veut tracer 
* • • 1 5 

une ligne qui ait pour longueur — de l’unité, où trouvera- 

t-on sur la règle A la longueur correspondante? Faudra-t-il 
que cette règle soit partagée en 1 1 parties pour que l’on puisse 
y trouver des n’”"; en a 3 parties pour y trouver des 
23 '*'% etc.? 

Il est évident qu’il serait impossible d’établir ainsi, sur cette 
règle , toutes les subdivisions qui peuvent résulter des com- 
binaisons du calcul. Il a donc fallu faire un choix , et l’on a 
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donne d’aboid la préférence aux divicurs qui se rencontrent 
le plus souvent dans les applications. 

Ainsi le nombre 2 étant le plus simple de tous les nombres, 

- est la plus simple des fractions , celle de la grandeur de la- 
quelle on se forme le plus facilement une idée exacte, et que, 
pour cette raison , on a dû employer de préférence dans les 
premières applications du calcul. Après cela on a fait usage de 

la fraction La réunion des demies avec les tiers a forcé de 

réduire ces fractions eu sixièmes, etl’emploi desquarts a con- 
duit au dénominateur 12. Voilà pourquoi, chez presque tous 
les peuples, les unités adoptées ont été partagées en 6, 12,8, 20, 
2.4, etc. On était donc convenu, tout en conservant les frac- 
tions ordinaires, comme étant la base fondamentale de toute 
espèce de calcul , de n’employer, pour les applications , que 
certaines fractions ayant des dénominateurs déterminés , et 
c’est l’ensemble de ces conventions qui formait les divers 
sjslemes de nombres complexes . 

• x • 

« n 

198. En France', par exemple, l’unité de longueur, que l’on 
appelait loise, était partagée en 6 parties nommées /jiedr.Chaque 
pieds contenait 12 parties égales que l’on nommai t/ioucer; cha- 
que pouce valait 12 lignes; de sorte que la longueur 7 toises 

5 . 4 \ , t . 

' de toise. 


«0+îl$ 


. 5 pieds 4 pouces n’était autre chose que | 

Par la même raison , 3 livres 8 sols 1 1 'deniers valaient 

. . A 

( 3 d + — y-'] de l'imite de monnaie que l’on nommait 

\ .20 240/ n 

une livre. On voit par là que les mots pied, pouce, etc. * ne 

doivent être regardés que comme des noms imaginés pour 

remplacer les dénomiuateurs 6 et 725 de même que les mots 

soti et denier tenaient lieu des dénominateurs 20 et 240 pour 

les fractions délivrés. 

« 

199. Voici le tableau des mesures qui étaient anciennement 
•en usage à Paris, ainsi que de leurs subdivisions. 
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tableau des anciennes mesures de paris. 


pour l’étendue des lignes. 


T signifia toise. 

P. . .V pied. 

p pouce. 

I ligna. 

pt peint. 


i toise vaut.i.... 6 pieds. 

■ pied ia pouces. 

i pouce 13 lignes. 

i ligne 13 points. 


POUR LES POIDS. 


1 b signifie livre. 

M •.....’ marc. 

O . . . once. 

G “..... gros. 

D. '. ... denier ou scrupule. 
G ' . . . grain. 


i livre (poids) vaut, a marcs. 

i marc. 8 onces. 

i once 8 gros. 

i gros. . 3 deniers ou scrupules, 
i denier a !\ grains 


POUR LES MONNAIES. 


* signifie. . . 
S , 


I livre vaut uo sous. 

i sou vaut 13 deniers. 


200. Pour exprimer une longueur quelconque , on énonçait 
le nombre de toises, pieds, pouces, lignes et fractions de li-‘ 
gnes contenus dans cette longueur; mais dans les applications 
de ces sortes, de nombres on négligeait souvent les fractions 
de lignes, dont on ne tenait compte que pour l’exactitude du 
calcul. 

Ainsi 

• | 

| toise = t T + 4 P + 7 i -f- 

m » 

Pour faire cette transformation, on dispose le calcul comme 
suit : 
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9 toises 

5 

4 

, - r I 

6 

24 pieds 

4 

t T 4- 4 P + 9 V + 7+5 

12 

• 

48 pouc. 
3 


12 

36 lig. 

I 



0 toises divisées par 5 donnent pour quotient i toise, et pour 
reste 4 toises ou 24 pieds. Divisant ce reste par 5 , on a 4 pieds 
au quotient, et pour reste 4 pieds ou 48 pouces; et ainsi de 
suite. 

201. Réciproquement , si l'on donnait l’expression 

1 toise 4 - 4 pieds 4- g pouces 4- 7 lignes 4 - ^ ligne. 

et que l’on voulût la réduire en une seule fraction de la toise, . 
on écrirait : 

1 toise 4- 4 pieds 4- 9 pouces 4 - 1 lignes 4 " g 

. , ^ 

4.4= 10 pieds 

12 

j 20 4- g ~ 12g pouces 
ta 4 

1 548 4-7=1 555 lignes 
5 

‘7775+‘ = 223®. ligne. 
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Multipliant 1 toise par 6 elle devient 6 pieds, auxquels on 
joint les \ pieds du nombre propose', ce qui fera 10 pieds; 
ces dix pieds multiplie's par 12 deviennent 120 pouces, qui, 
augmentés des 9 pouces donne's , font 129 pouces; en conti- 
nuant ainsi , on obtient ligne pour la valeur du nombre 
donne, mais comme la toise contient 864 lignes, on aura 


u e ne toiS€ = l toise - 


202. La transformation précédente suffisant pour rame- 
ner le calcul des nombres complexes à celui des fractions or- 
dinaires , nous ne nous occuperons pas davantage , pour le mo- 
ment, de ces sortes de nombres qui devraient être entièrement 
rejetés des traités d’Arithinétique, ou tout au plus renvoyés, 
comme complément, parmi les dilférens systèmes de numéra- 
tion fractionnaire. 


.t 


CHAPITRE U. 


MESURES MÉTRIQUES. 


2o3. Quoique les dénominateurs des subdivisions adoptées 
pour les nombres complexes ne se composent que des facteurs 
2, 3 et 5, les calculs de ces sortes de nombres n’en étaient 
pas moins extrêmement pénibles, et l’on avait été obligé, 
pour éviter les réductions continuelles au même dénominateur 
d’inventer une méthode particulière , connue sous le nom de 
méthodes des parties aliquotes. 

Un antre inconvénient non moins grave , c’est que la mesure 
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principale n’était pas définie. En effet, qui pourrait dire quelle 
était la longueur précise de la toise? qu’entendait-on par une 
livre poids? etc. , et dans le cas où les mesures-modèles con- 
servées dans les archives auraient été détruites, comment au- 
rait-on retrouvé leurs valeurs? Nous éprouvons les effets de 
celte indétermination de l’unité lorsque nous lisons les anciens 
auteurs. Nous n’avons pas d’idée exacte des distances et 
dimensions dont ils parlent, parce que nous ne savons pas 
d’une manière précise quelle était la valeur du stade, de la cou- 
dée, du nilomètre, etc. 

Il est encore à regretter que les hommes n’aient pas pu s’en- 
tendre dès l’origine pour adopter, d’un commun accord, la 
même unité principale; il en est résulté que chaque peuple, 
chaque ville, chaque village même, avait ses unités particu- 
lières : les uns prenaient pour unité de longueur la taille de 
l’homme, qu’ils nommaient toise et qu’ils partageaient en six 
parties; d’autres prenaient l’aune et la partageaient en huit. 
Quelques-uns employaient une mesure qu’ils nommaient per- 
che. Les mesures itinéraires se nommaient quelquefois lieues, 
et variaient d’un canton à l’autre. Ici la lieue valait 285o toi- 
ses ■ là elle représentait le chemin qu’un homme peut faire dans 
une heure de temps; ailleurs l’unité se composait de mille 
pas et prenait le nom de mille. Les unités pour <^luer le ter- 
rain changeaient aussi suivant les lieux : quelquefois on les 
nommait arpens, et ils étaient composés de 100 perches; dans 
d’autres endroits on prenait pour unité la quantité de terrain 
qu’un homme ou une charrue pouvait labourer en un jour. 
Dans le département de Seine-et-Oise il y avait de 18 à 
20 sortes de mesures différentes pour évaluer le terrain. Il y 
avait près de 100 espèces d’unités de poids, dans le midi 
de la France. Enfin on n’aurait probablement pas trouvé 
deux villages dans lesquels les mesures nommées boisseaux 
fussent parfaitement identiques. On conçoit quelle source 
d’erreurs et de fraudes devait être cette confusion de mesures, 
dans les transactions commerciales, ainsi que dans les travaux 
de l’industrie. 
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On .sentait depuis long-temps la nécessité de changer cet 
état de choses, et pour cela on avait à différentes époques 
propose plusieurs moyens. Mois on reconnut qu’il était impos- 
sible de remédier au mal par de simples modifications, et Tou 
préféra rejeter entièrement toutes les anciennes mesures, et 
en choisir de nouvelles qui n’eussent rien de commun avec les 
premières et qui réunissent autant que possible tous les avan- 
tages. 

204. Les trois conditions essentielles auxquelles il fallait 
satisfaire étaient : 

i°. D'adopter pour unité principale une mesure définie , in- 
variable, et dont la grandeur précise pût être retrouvée dans 
tous les temps ; 

2°. Que le système de mesures adopté contînt le moindre 
nombre <T unités possible ; 

3 e . Enfin que chaque unité fût subdivisée de la manière la 
plus convenable pour la facilité, du calcul. 

La première condition était la plus difficile à remplir. 
On conçoit qu’en effet pour obtenir une quantité d’une gran- 
deur invariable, il fallait que sa définition fût prise dans la 
nature, c est ce que les anciens avaient bien senti en choisis- 
sant pour unités de longueur les coudées, les toises , les pieds, 
pouces, etc., qui tirent évidemment leur origine des diverses 
parties de la taille de l’homme. Mais la grandeur de ces unités 
n’étant pas déterminée d’une manière rigoureuse, on a dûavoir 
recours à d’autres moyens. 

Les sciences mathématiques étant parvenues à un tel de- 
gré de perfection, que Ton a pu mesurer avec exactitude 
la circonférence de la terre; on a partagé cette longueur 
en 40 000 000 de parties égales, et Ton a pris l’une de ces par- 
ties pour unité de mesure. Ainsi 

Le mètre , unité fondamentale dp nouveau système des poids 

et mesures, est égal à — de la circonférence de 

qo 000 000 
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la terre mesurée sur un grand cercle passant par les pôles, * 

ou ! de la distance du pôle à l’équateur. 

,o ooo ooo 

On a donc obtenu pour unité une quantité invariable, et 
que l’on pourrait retrouver dans tous les temps. Quant à l’o- 
pération nécessaire pour y parvenir, elle n’est pas aussi diffi- 
cile que se l'imaginent ordinairement les personnes qui ne 
connaissent pas encore les procédés de la Géométrie ; d’ail- 
leurs, s’il était possible de supposer que la longueur du mè- 
tre pût se perdre un jour, il y aurait une infinité de manières 
de retrouver cette longueur sans recourir de nouveau à la 
mesure de la terre. , . 

L’unité principale étant déterminée, on a dû chercher à 
la subdiviser de manière que l’on pût y appliquer le calcul 
décimal, qui est plus commode que celui des fractions ordi- 
naires et des nombres complexes. Ainsi le mètre a été partagé 
en dix parties nommées décimètres ; chaque décimètre con- 
tient dix parties que l’on nomme centimètres , et chaque cen- 
timètre contient dix millimètres. 

Pour exprimer les grandes longueurs on emploie comme 
unités les multiples du mètre. Ainsi une collection de dix 
mètres forme le décamètre ; cent mètres font un hectomètre ; 
mille mètres se nomment un kilomètre, et dix mille mètres 
font un mjriamètre. 

2o5. Je représenterai cette nomenclature par le tableau 
suivant : 


10 ooo myria \ 

■ i j ooo kilo | 

100 hecto V 

déca 

) mètre. 

1 / 

• . o,i déci L 

o,oi. centi 1 

',0,001 i .... milli / 
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Yoici maintenant les noms des mesures qui, avec le mètre, 
composent tout le système des poids et mesures adoptés en 
France. 


J 


Mètre. 

Mètre carré. 
Mètre cube. 



Gramme. 

Franc. 


Mesures. 


Longueur. 
, Surface. 
Volume. 

* m 

Terrain. 

, 

Pour le bois. 

1 

Capacité. 


Poids. 


Monnaie. 



206. Les trois premières mesures se nomment mesures 
géométriques, parce que, comme nous le verrons plus tard, 
elles servent à mesurer toutes les dimensions de l’étendue. 

Le mètre est la mesure de longueur. 

Le mètre carré , unité de surface , est un carré dont le côté 
est d’un mètre. 

Le mètre cube, unité de volume, est un cube dont le côté 
est d’un mètre. 

L'are, mesure pour la surface du terrain, est un grand 
carré dont le côté vaut dix mètres. 

Le stère, mesure pour le bois, est équivalent à un mètre 
cube. .. 

Le litre, mesure de capacité, est équivalent à un cube qui 
aurait pour côté un décimètre. 

Le gramme , mesure de poids , est égal; au poids d’un cen- 
timètre cube d’eau distillée, à la température qui correspond 
au maximum de densité. 

* § tf «. 

Le franc, unité de monnaie, pèse cinq grammes, dont 
9 dixièmes de métal pur et 1. dixième d’alliage. 

Cl, 
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On voit par ce qui précède, que toutes les unités de me- 
sures qui composent le système, sont déduites du mètre, que 
pour cette raison nous avons nommé unité fondamentale. 

C’est aussi pour cela qu’on désigne l’ensemble de ces me- 
sures par le nom de système métrique. 

Le poids du gramme a été déterminé par des expériences 
faites avec le plus grand soin, et dont la description ne 
peut trouver place ici. On a préféré prendre le poids de l’eau 
pour ternie de comparaison, parce que cette substance est de 
tous les temps et de tous les lieux; et l’on conçoit que la 
condition de prendre de l’eau distillée, et l’expression du 
degré de température à laquelle l’expérience a été faite, 
étaient nécessaires pour compléter la définition de l’unité de 
poids. 

Le franc, pesant 5 grammes, dépend du mètre comme 
toutes les autres mesures du système. 

207. Les mots que nous avons adoptés plus haut, pour 
exprimer les multiples et les subdivisions du mètre, expri- 
ment aussi les multiples et les subdivisions des autres unités, 
i Ainsi, dans le tableau (2o5) à la place du mot mètre, si nous 
mettons litre , nous aurons : 


1 hectolitre = 100 litres; 
1 décilitre =o,i litre; 


i v 


Mettons gramme, et nous aurons : 

f* *•” * • 

1 kilogramme = 1000 grammes, etc. 

Nous remarquerons encore que les monnaies peuvent ser- 
vir de poids : puisque 1 franc pèse 5 grammes, 2 francs pèse- 
ront 10 grammes , 200 francs pèseront 1 kilogramme. 

Ainsi l’ancien système des poids et mesures, qui se com- 
posait de plusieurs milliers d’unités différentes, se trouve 
remplacé par une seule unité, que sa définition prise dans la 
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nature permettra de retrouver dans tous les temps, et qui 
est subdivisée de la manière qui se prête le mieux aux com- 
binaisons du calcul. 


CHAPITRE III. 


COMPARAISON DES ANCIENNES MESURES AUX NOUVELLES. 


208. Nous avons dit dans le chapitre précédent, que, pour 
obtenir une mesure fondamentale et invariable, on avait di- 
visé la circonférence de la terre en 4<> 000 000 de parties 
égales, que l’on a nommées mètres. 

On a dû, pour faire cette opération, employer la toise, 
qui était alors l’unité de longueur, et l’on a trouvé que la 
distance du pôle à l’équateur est égale à 5 i 3 o 7 4 ° toises : Il 
résulte de là que 

V 

5 t 3 o 74° toises = 10000000 mètres. 

En divisant les deux membres de cette équation par 
5 1 30740, on obtient • , 

. 10000000" , 

I toise = -5-^ — ; — = I" ,94904. 


1 pied = 


5 1 30740 

1 toise 
6 


0 ,3a484, 


1 pied 

1 pouc. = — — 


1 ligne 


— « » 027 ° 7 » 

1 pouce - 

— = o ,00220. 


12 


20g. Réciproquement , si l’on divise 5 i 3 o 740 toises 
par 10000000, on aura 1 mètre == i o t , 5 i 3 o 74 . 

aïo. Si l’on veut convertir cette fraction en pieds, pouces 
et lignes, en disposera le calcul comme H suit : . . , 
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Toises 

O 

5 1 3074 
6 

Pieds 

3 

078444 

12 



j 56888 
78444 

Pouces 

O 

g 4 i 3 a 8 

12 

- 

1 

ft 

882656 

4 i 3 a 8 

Lignes 

I I 

2 g 5 g 36 


On multiplie par 6 la fraction décimale de toise pour la 
convertir en pieds; en multipliant par la la fraction de'ci- 
male de pieds elle devient une fraction décimale de pouces, et 
ainsi de suite ; dé sorte qu’on a 

k i mètre = o t ,5i3o74 = 3 p -+• oP * 4 - 1 i 1 , 2 ?^* 

En comparant avec beaucoup d^ soin les anciennes unités de 
poids aux nouvelles , on a trouvé que 

1882 715 grains= 100 000 grammes; 

Enfin la comparaison des monnaies a fait connaître que 

84 732 175 livres = 83 675 g 36 francs 

ou à très peu de chose près 

81 livres = 80 francs. 

an. Il sera facile, à l’aide des relations précédentes, de 
convertir les anciennes mesures en nouvelles, et réciproque- 
ment ; mais pour dispenser de ce travail, qui sans être difficile 
est quelquefois fort long, on a calculé les tables qui suivent : 

. • • ■ v • 
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Table pour réduire les mesures linéaires anciennes, en mesures nouvelles, et réciproquement. 
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Tableau. Réduction des monnaies anciennes en monnaies nouvelles , et réciproquement. 
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126 *«r USAGES DES TABLES. 

v •_% A 

‘ 2,2> Les labiés précédentes ne conviennent que pour con- 

• vertir le* anciennes mesures de Paris. On s’occupe de la pu- 

> blication d’un ouvrage qui contiendra des tables du même 

genre pour chacun des départemens de la France. 

• ' Jr VJaE;,* T 'j •• 

lisage des tableaux de conversion. 

* (*■ , ¥ 

. ,• . * 

I er Exemple. 

ai 3 . Soient 6873 toises dont on veut avoir la valeur en mè- 
, très ; on aura , 

i 6000 =3 n6g4,22 

800 = 1 55 g , 23 
7 ° = 1 36,43 

3 = 5,85 

6873 = 13395,73 >* 

Pour 6000 toises on prendra dans la table I, troisième co- 
lonne, la valeur de 6 toises en mètres, et l’on avancera la 
virgule de trois rangs vers la droite, ce qui donnera la valeur 
de 6000 toises. De même, en prenant la valeur de 8 toises, et 
< • «tançant la virgule de deux rang6, on aura 800 toises, et ainsi 
de suite. 

, 2* Exemple. 

. Convertir en mètres 27» -j- & -J. ^po , , i. 

. 20 toises = 38,9807 

1 ;. 7 toises = i 3,6433 

. ’ 5 pieds = 1,6242 

, 4 P ouc - = o , 1 o 83 

10 lignes = 0,0226 
1 ligne = 0,0023 

* / -- 

mètres 54 , 38 i 4 

Ces deux exemples suffisent pour faire concevoir l’usage des 
tables précédentes. 
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CHAPITRE PREMIER. 

• * 

applications de l’ahithmjétique. 

Rapports. . ( 

2 i 4 > On nomme rapport, en général, le résultat de la com- 
paraison de deux quantités; si ce rapport est exprimé en 
nombres , il prend le nom de rapport numérique. 

Lorsque l’on compare deux quantités pour savoir de com- 
bien l’une surpasse l’autre, on obtient leur rapport par diffé- 
rence, et si l’on cherche combien de fois l’une contient l’au- 
tre , on a leur rapport par quotient. 

ai 5 . On désignait autrefois ces deux espèces de rapports par 
les noms de rapport arithmétique et de rapport géométrique . 

Au surplus, le rapport par quotient servant de base à la 
plupart des combinaisons mathématiques, on se contente 
presque toujours de le désigner simplement par le mot rapport, 
en réservant le mot différence pour exprimer le résultat, de la 
soustraction. Ainsi 

12 — 4 est une différence, 

12 : 4 est un rapport. 

- 216. Il est donc bien convenu que toutes les fois que nous 
parlerons du rapport de deux quantités, il faudra entendre 
par là le quotient provenant de la division de l'une de ces 
quantités par l’autre. Ces quantités se nomment les deux 
termes du rapport. 
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i2 8 APPLICATION. 


■ii']. On voit par ce qui précède, que l’expression — peut 


prendre indifféremment le nom de quotient, de fraction ou 
de rapports si nous considérons cetse relation comme expri- 
mant un quotient, 12 est le dividende, et 4 est le diviseur; si 
nous lui donnons le nom de fraction, 13 est le numérateur, et 
4 le dénominateur; enfin si nous' l’appelons rapport, 12 sera 
t antécédent , et 4 le conséquent. En général, l’antécédent est 
celui des deux termes du rapport que l’on suppose divisé par le 
conséquent. 

a 18. Il résulte de ce que nous venons de dire, que les prin- 
cipes établis (n° 119), relativement aux deux termes d’une 
fraction, s’appliquent également'aux deux termes d’un rap- 
port : ainsi, on multipliera un rapport en multipliant l’anté- 
cédent ou divisant le conséquent ; on divisera le rapport , au 
contraire , en divisant son antécédent ou multipliant le consé- 
quent ; enfin la valeur et un rapport ne sera peu changée lorsque 
ton multipliera ou que ton divisera ses deux termes par un 
même nombre. 


319. Le plus simple de tous les rapports est celui d’un 
nombre entier à l’unité. m 

Exemple. 

.7:1 = 7. 

• * 

Un rapport peut encore se ramener à la forme précédente 
lorsque l’antécédent contient un nombre exact de fois le con- 
séquent. 

Ainsi 

12 : 4 — 3 : t = 3 . 

Lorsque les deux termes n’ont pas de facteurs communs, le 
rapport conserve la forme fractionnaire. 


12 
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Quelle que soit la forme des termes qui composent un rap- 
port, on peut toujours par des transformations analogues à 
celles des fractions, ramener ces termes à des nombres entiers. 
C'est ce qu’on appelle réduire un rapport à sa forme la plus 
simple; • 

t 

Exemple. 

0 + { + !) : ( 8 + 5 -§)= W :§ = 

1 7 1 X 6 5i3 e , . , 

= ■ ■-■ ■■ , — -, — = 5 i 3 : 470. 

20 x 47 47° 

Ainsi le rapport de ( 7 + g + |) à ^8 + | — est 
l^iqême que celui de 5 i 3 à 470- 

220. Quelquefois le rapport s’e'nonce sous la forme d’une 
équation. Ainsi, 'par exemple, nous avons vu que 

5 i 3 o 740 toises = 10 000000 mètres. 

On tire de là 5 1 30740 X 1 toise s= 10 000 000 X 1 mètre. 

1 toise 10000000 


divisant 


1 mètre 5 1 30740 


c’est donc comme si l’on disait 1 toise contient 1 mètre autant 
de fois que 10 000 000 contient 5 i 3 o 740, ou en d’autres ter- 


mes,. le rapport de la toise au mètre est - 


1 0000000 


5 1 30740 - 


221 . Il faudra bien se rappeler aussi que l’oû ne peut com- 
parer deux quantités pour obtenir leur rapport, qu autant 
que ces deux quantités sont de même nature, comme deux lon- 
gueurs, deux poids, etc. Ainsi le rapport de 20 mètres à 5 mè- 
tres est égal à 4, c’est-à-dire que 20 mètres contient 5 mètres 
quatre fois. . 

• 9 " 
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Le rapport de 20 mètres à 5 kilogrammes n'aurait aucun 
sent. 

*aa. L’emploi des unités adoptées comme termes de com- 
paraison avait conduit à distinguer deux espèces de nombres. 
On nommait nombre concret celui dont l’espèce d’unité 
était désignée, comme 17 toises, 24 mètres, 28 kilogrammes; 
et lorsque l’espèce n’était pas désignée, le nombre s’appelait 
abstrait. 

Quoique la distinction précédente se trouve presque géné- 
ralement admise, je la regarde cbmme Vicieuse, et capable 
de donner les idées les plus fausses sur la nature des nombres. 
Ainsi nous ne considérerons pas 24 nshtres comme un nombre, 
mais comme l'exp^eSsion d’une longueur qui est égale à 24 fois 
1 mètre; de sorte que, dans celle expression, 1 mètre est 
l’unité, tandis que 24 est le nombre. On voit donc que si l’on 
veut faire la distinction dont nous venons de parler tout-à- 
l’heure, cette distinction doit porter sur la nature des unités 
et non sur celle des nombres, qui doivent toujours être consi- 
dérés comme abstraits, et représentant, les rapports entre les 
quantités et les unités que Von a. choisies pour termes de 
cdhsparaison. 

Ainsi de l’expression •• 

24 mètres = 24 X 1 mètre 

on tint 

4 taètt ek 
i mètre 2 ^’ 

d’où l’on voit que le nombre 24 exprime le rapport entre • 
Ühte tétine longueur et l’unité à laquelle on l’a comparée. 
Nous dirons donc què t mètre, 1 kilogramme, etc., sont des 
unités conclûtes, tandis qufe 1 , 1 fois, sont des unités àbs trai- 
tes. Et en supposant d’àilleuTs que l’on admette la distinction 
des nombres cOncreti ét abstraits , il ne faudrait pas oublier 
que cela ne pourvoir lieu que dans le discours, dans l’énoncé , 


\ 
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des questions et des réponses ; mais que dans le calcul les 
nombres sont essentiellement abstraits, et ne doivent être con- 
sidérés que comme des rapports numériques. 

La suite confirmera ce que nous venons de dire. 

2a3. Le but de toute opération de calcul est de trouver 
un rapport numérique ; on y parvient en comparant entre eux 
les termes de certains rapports donnés, pour en déduire les 
termes du rapport que l’on cherche. La comparaison de ces 
termes avait conduit à la proportion que l’on employait dans 
la solution de presque toutes les questions d’Aritlimétique, 
■nais nous remettrons à un autre moment l’examen que nous 
nous proposons de faire des proportions, et nous emploierons 
de préférence ici la méthode connue sous le nom de réduction à 
l’unité, qui consiste à prendre l’unité pour terme de compa- 
raison entre les deux termes de chacun des rapports donnés 
par la question. 

,\ .JH v > 1 •> "i •* A 


CHAPITRE II 

RÈGLE DE TROIS. 

M 

2.24. Le nom donné à cette opération vient de ce qu’on 
faisait dépendre la réponse , d’une proportion dont trois ter- 
mes étaient connus et le quatrième demandé. Nous ne conser- 
verons ce nom que pour nous conformer A l’usafje. 

Première question . 

‘ % t , -w» ,é t ■ - ij» * Ci t * •» . ?- ‘ • Vt . t 

48 ouvriers ont fait 36o mètres d'ouvrage. On demande 
combien 72 ouvriers feront de mètres du même ouvrage. 

11 y a dans cette question deux rapports, celui des ouvriers 
et celui qui existe entre les quantités d’ouvrage que doivent 

9 - • • 

% 

tP. 

G 


t 


* 
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faire ces ouvriers. Il est évident que l'un de ces rapports dé- 
pend de l’autre, et c’est la relation qui existe entre eux qu’il 
faut mettre en évidence. Pour cela on disposera le calcul de la 
manière suivante : 

Rapport donné Ouvriers 48 î 72 

Rapport cherché Mètres 


mètres. 36o X 72 

* 48 — 

On écrira le nombre 36o qui forme le premier terme du rapport 
cherché , puis on dira : 48 ouvriers ayant fait 36o mètres, 

36o 

1 ouvrier en fera la 48“ e partie. Ainsi représentera l’ou- 
vrage de i ouvrier. Or, maintenant que nous avons l’ouvrage 
de 1 ouvrier, si nous voulons avoir l’ouvrage de 72 ouvriers, 
il faudra prendre 72 fois le nombre qui exprime l’ouvrage 
^ d’un seul. 

; Après avoir indiqué, comme nous l’avons fait, les multipli- 
cations et divisions, on fera le calcul (137). 



2' Question. ' 

a ... • 

48 ouvriers ont fait en i5 jours , 32 mètres d’ouvrage, 
on demande combien 27 ouvriers travaillant 20 jours feront du 
même ouvrage. 

225. Lorsqu’il y a plusieurs rapports donnés, l’opération 
prend le nom de règle de trois composée. On dispose le cal- 
cul comme précédemment, en commençant d’abord par écrire 
la première colonne, suivant l’ordre de l’énoncé de la 
question , et n’oubliant pas d’isoler le rapport que l’on 
cherche. 

• • 





1 
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Rapports. 

Ouvriers 4® • 2 7 

Jours i5 : 20 

Mètres 32 : x 


mètres. 32 X 27 X 20 , 

* 4«nrnr — =* 

/ 

On écrit d’abord 32 mètres, qui expriment l’ouvrage de 
48 ouvriers pendant i5 jours; puis on dit: Si au lieu de 
48 ouvriers, il n’y en avait que 1 , il ferait la 48“' partie de 
l’ouvrage ; il faudra donc diviser par 48. Si au lieu de 1 ou- 
vrier il y en avait 27, ils feraient 27 fois autant d’ouvrage. On 
multipliera par 27 et l’on aura 

W vt- - t '-* 1*. *■.. 1 < v î ! * ! ■’ . ï*'** T k** , ' f 1 1 ; «■* t 1 -'ai ; Jiîèr. 

’ 32 X 27 a'jWiat 

48 

pour l’expression de l’ouvrage fait par 27 ouvriers pendant 
i5 jours. Passant au rapport des jours, on dira : Si au lieu 
de i5 jours on ne travaillait que 1 seul jour, on ferait la 
i5 m * partie de l’ouvrage ; de sorte qu’il faudrait diviser 
par i5; enfin, si au lieu de 1 jour on travaillait pendant 
20 jours, on ferait 20 fois autant d’ouvrage : on multi- 
pliera donc par 20. Faisant tous les calculs indiques, on 
aura 24 pour le nombre de mètres demandé. 

3* Question. 

. ,,.ji * niuiKia >4 eiotirajp t Lvurfor, * J icè -* ♦«! 

72 ouvriers travaillant pendant 120 jours , 8 heures par 
jour, ont fait 720 mètres d'ouvrage f on demande combien 
60 ouvriers travaillant 64 jours, g heures par jour, Jeront 
du même ouvrage. • ro 




\ 
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APPLICATION. 


Rapports. 


Ouvriers *. . . . 

7a : 60 

Jours 

120 : 64 

Heures 

8 : 9 

Mètres 

720 : x 

mètres . 720 X 60 X 64 X 9 

72 X 120 X 8 



Divisant 720 par 7a. on a l'ouvrage d’un ouvrier; multi- 
pliant par 60 ou a celui de 60 ouvriers. Divisant par 1 ao on 
a l’ouvrage d’une journée de travail; on multiplie par 64 
pour 64 journées de travail , et ainsi de suite. 

aa6. Pour vérifier ces sortes d’opérations il suffit de com- 
biner les mêmes rapports, en regardant comme inconnu l’un 
quelconque des termes qui étaient donnés dans la question 
précédente ; ainsi l’on écrirait ; 

« 

Rapports. 




Ouvriers 

Jours;. . 
Heures. . 
Mètres. . 


[72 : 

_J?| 

120 ; 

64 

8 : 

9 

720 : 

36 o 


ouvriers .7a X iao x 8 x 36 o 

64 X 9 X 720 


= 60. 


Cela revient à poser la question de la manière suivante : 

7a ouvriers travaillant 1 *0 jours, 8 heures par jour, ont 
fait 720 métrés d ouvrage f on demande combien il faudrait 
d'ouvriers travaillant 64 jours , 9 heures par jour , pour 
faire 36 o métrés du même ouvrage? 


% 
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U est certain que l’on doit retrouver le nombre 60, puis- 
que ce sont les mêmes relations énonce'es seulement dans 
un autre ordre. 

Posant, comme précédemment, le premier terme du rap- 
port cherché, qui est 72 ouvriers, on dira : Si au lieu de 120 
jours on ne travaillait que 1 seul jour, il faudrait 120 fois 
autant d’ouvriers; on multipliera donc par iao ; et si au lieu 
de 1 jour on travaillait 64, le nombre des ouvriers devrait 
être 64 fois aussi petit , etc. 

227. On voit que le rapport des jours influe sur le résultat 
d’une manière inverse , puisque pour une plus grande quantité 
de temps il faut un moins grand nombre d’ouvriers; c’est ce 
qui avait fait donner A ce cas le nom de rapport inverse ; 
expression peu exacte, car ce n’est pas le rapport qui est in- 
verse, mais la manière dont il est employé. On fera bien pour 
s’exercer, de varier cette question de manière à regarder suc- 
cessivement comme inconnus le nombre d’ouvriers, le nombre 
de jours , la longueur des journées , ou la quantité de travail. 
Ainsi en regardant comme inconnu le nombre de jours, on 
aura : 


Rapports. 


Ouvriers 
Jours. . . 

Heures . . 
Mètres . , 


72 î 60 

| 120 : x| 

8 : 9 

720 ; 36 o 


jouys. 120 X 72 X 8 X 36 o 

Qp X 9 X 720 . 


b l’on cherche la longueur des journées de travail, on aura s 
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APPLICATION. 


Rapports. 


Ouvriers 

Jours « 

Heures 

Mètres 


72 : 60 

1 20 : 64 



720 : 36o 


: . heures. 8 X 72 x « 20 X 36o 

x ~~ ' 70 X 64 X 720 ~ 9 ‘ 

En disposant le calcul comme nous l’avons fait , on pourra 
profiter de toutes les abréviations qui se présenteront, et ré- 
duire par conséquent l’opération à sa forme la plus simple. 

228. Il est très essentiel de remarquer qu’il n’existe pas 
dans le calcul d’autre unité concrète que celle que l’on < 
cherche, et que tous les nombres énoncés dans la question 
deviennent abstraits dès le moment où ils entrent tomme 
facteurs ou comme diviseurs dans la composition du résultat, 
ce qui est conforme à ce que nous avons dit (222). 

Voici encore un exemple sur lequel on pourra s’exercer. 

4 

4* Question. 


120 ouvriers travaillant i5 jours, 8 heures par jour, dans 
un terrain de 1 2 degrés de dureté , ont creusé un canal de 
36o mètres de longueur et 8 mètres de largeur ; on demande 
combien il faudrait d'ouvriers travaillant 24 jours, 10 heu- 
res par jour, dans un terrain de 18 degrés de dureté , pour 
creuser un canal de 384 rnilres de longueur et 12 mètres de 
largeur. On suppose que les deux canaux ont la même pro- 
fondeur. 


» 
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<• • « 4 

* * 

. Ouvher8.if«. v:-- I 



•* 


vners.j*.*.^... 

Jours : . !V. .*. ..... »5 : 24 ^ * 


Heures . . . 8 : 10 

Dureté 12 î '8 * 

Longueur. . . . t_. . . v 36 o : 384 

Largeur . . 8 :» .i2 t 

ouvriers, no X, 1 5 X 8 X 18 X 384 ^ 12 / / 

24 X 10 X 12 X 36 o X 8 


Si l’on cherchait le nombre 


•* *. 


de travail , 

jp wp> Jjm * 

... • 

Ouvriers..- 120 : 144 

I 1 5 ! x 
8 : .0 

>*•2 ,8 
. 36 o ï. 384 
8 : 12 


Jours. 


Heures. . 
Dureté. . . 
Longueur 
Largeur . . 


jours. i 5 X 120 X 8 X 1 8 X 384 X 1 2 / 

,44 x 10 X i2*X 36 o X Ô 


Si l’on cherchait la longueur des journées, 


o 3 


Rapports. 


\ 


Ouvriers. 
Jours. . . 

Heures. . 


120 ; 1 44 

i 5 : 24 


SX' 


8 : x 


.A.y • 
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138 . v AmicAwo*. t 

* * : * 18 

Longueur. , 36 o : 384 

'fvfflrA . 8 : 12 

Si l’on cherchait ia dureté du teripin, 


J 

f 

■£■ ' 

A* 


•? 


Rapports. 


... .ferv^w*^' 

V. Heûres. . . . . , 8 • •- 


ûdfeté...^ 

Longueur 


io 


12 


C 

, k 

> "t 

30 b : 384 

* 8: % 


- _ de ff lf * »».K.i 44X a4 X 10 X 300 x 8 

\'^s;i5x 8 x 384 x 12 lŒ ,0 - 

Si l’on cherchait la lqggpeur du canal , 

Rapports. 

Ouvriers 120 ; 144 


Jours. 

Heures 

Dureté 


>5 

8 

12 


24 

10 

r8 


36 o 


8:12 


Longueur 

Largeur 

__ mètres. 36 o X «44 X 24 X 10 X 12 X 8 _ 

— 120 x i 5 X 8 X t8 X 1* — 4 

Enfin, si l’on cherchait la largeur du canal, 


x — 
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é 

* 

Rapports. 


Ouvriers ’. 

120 : 144 

Jours 

•5 : *4 

Heures 

8 : 10 

Dureté 

12 : 18 

Longueur 

36 o : 384 

Largeur 

8 : a: | 


, ,3 9 

. » 

. » 


H . 


r * 5 




mètres. 8 X 1 44 X 24 X io X 1 2 X 36 o 

X 120 x i 5 x 8 X 18 X 384 ~ 12 

• ’ i‘. ï j 

229. Si les nombres donnés n'étaient pas entiers, il fau- 
drait avant tout ramener chaque rapport à sa forme la plus 
simple (21g), en réduisant ses deux termes au même dénomi- 
nateur; alors la question serait ramenée à la forme précé- 
dente : le calcul serait seulement un peu plus feng. 


5 e Question. 


i 


60 ouvriers travaillant 7 jours - , et 5 heures j chaque jour, 
ont fait 36 o métrés ; on demande combien 48 ouvriers, travail- 
lant 1 5 jours ^ » et 9 heures 7 par jour, feront du même ou- 
vrage. 


Rapports donnés. 


Rapports réduits. 


Ouvriers . . 

60 

: 48 

60 

: 48 

Jours .... 

(’+;) 

: ( i 5 +î) 

f 

. §4 

f 6 

Heures. . . 

( i+ s) 

: ( .+D 

7; 

• Ü2 
ta * 

Mètres.. . . 

•• .*»>• i 

36 o 

-L * 

j 360 

J d 


x = 


Mètres. 


360X48X94X117 5499 ...o 

~6o X 45 x“64 “ 5 ~ 


* 
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Lorsqu’on arrivera.au rapport* de é jours, on dira : Si au 
lieu de travailler -g- de jour, on ne travaillait que ^ de jour, 

« 'O 

on ne^ ferait que la 45 m * partie de l’ouvrage ; il faudra donc 

t diviser par 45 . On voit par là qu’en prenant ^ pour terme de 

comparaison, on obtient pour rapport le nombre entier 45, 
et 1 on e'vite de faire entrer le de'noininateur 6 dans le calcul ; 
aussi pourrait - on le supprimer , et dire que le nombre 
des journées est dans le rapport de 45 à g4> ce qui re- 
viendrai^ à multiplier par 6 lés deux termes de ce rap- 
pqjt (218). Par la même raison , le rapport des heures devien- 
drait 64 : 117. . 

Pour vérifier l’opération précédente, on écrira : 


Rapports. 


Ouvriers . 

Jours. . . 
Heures. . 


60 


ï i I 


Mètres . 


45 : 94 
64 : 1 1 7 
3600 : 10998 


* v y 

__ ouvriers. 60 X 45 X 64 X iooq8 
' 94 X 117 X 36oo 1 


48. 


On remplacera 36 o mètres par 36 o,o ; puis supprimant 
les virgules, le rapport entre les quantités d’ouvrage 
sera 36 oo ; 10998. 

6* Question. 

60 ouvriers travaillant 8 jours j, ont fait 36 o métrés 
d’ouvrage ; on demande combien 72 ouvriers travaillant 
1 1 jours | , feront du meme ouvrage. 


" « 
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♦ » # 

Rapports donnés. Rapports réduits. 
- • » 


Ouvriers. . . . 

60 : 72 

60 

Jours 1 

” 8 + 5} : ( n +7) ,0 4 




Mètres. . . . < . 

360 : x | J 

36 o 

• 

! ’rw'l .Ll, 'J 


mètres. 36 o X_ 7?. X \/\i 7614 zou 

60 X 104 i 3 



23 o. Pour faire la preuve de cette opération, il ne faut 
pas remplacer l’inconnue par la valeur décimale que l’on vient 
d’obtenir , car l’erreur provenant de l’approximation , se 
combinant avec les termes des autres rapports, changerait leur 
valeur et par conséquent celle du résultat. Pour éviter 

• e ■ 76 1 4 

cela, on prendra pour x l’expression fractionnaire — -g- ; 
de sorte que le rapport entre les quantités d’ouvrage sera 


. t 


3 go . " 6l 4 _ 36 o X i 3 . 7614 _ ^ . ai • 


* i3 ~ 

Ainsi en regardant 
on aura 


i3 

. t y* 


: (36o x i3) : 7614. 


• - av «f JjL j ", • 1 

comme inconnu le nombre des ouvriers, 


Rapports. 


r è v ' 


Ouvriers.fH. . ’ | 60 : ■ x } 4 

Jours % ’.ioqî * , 4* . 

Mètres (36o X i3) : 7614 

ouvriers. 60 X i°4 X 7614 _• 

X t 4 i X 36o X i3 ^ 


La transformation de en décimales ne doit se faire 


7 6| 4 

> ,3 1 ' • 

que lorsque l’on a vérifié l’exactitude de cette expression 
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* V * * 

* • • RÈGlf: o’iNTÉRÊT. 

• ■ ' « *' 

9 • * * 

231. L intérêt est la somme que l’emprunteur est convenu 
de donner à celui qui lui prête de l’argent, pour compenser les 
bénéfices que celui-ci aurait pu faire en employant son argent 
d’une autre manière. 

On prend ordinairement pour terme de comparaison l’inté- 
rêt de îoo francs pendant un an, c'est ce que l'on nomme le 
taux de l’intérêt. Ainsi lorsque 100 francs rapportent 5 fr. par 
an , on dit que l’argent est à 5 pour ioo par an. 

Il y a deux espèces d’intérêts, l’intérêt simple et l'intérêt 
composé. On dit que l’intérêt est simple, lorsque l’intérêt de 
chaque année ne s’ajoute pas au capital pour en augmenter la 
valeur; dans le cas contraire l’intérêt est composé. 

Nous ne parlerons, pour le moment, que de l’intérêt 
simple. 


8 e Question. 


On demande quel serait l’intérêt d'une somme de ’jzooofr., 
prêtée pour 3 ans , l'intérêt simple étant à 5 pour ioo' 


par an. 


Rapports. 


• _ , Capitaux ioo ; 72000 

••Intérêts [ 5' : ‘ ~r~ |' 

Temps 1 î 3 


Ar 


intérêts. 5 X 72000 X 3 
100 


10800. 


La division par 1 00 donne l’intérêt de 1 franc pour 1 an ; 
multipliant par 72000 , on a l’intérêt de 72000 francs pour 
1 an, et la multiplication par 3 donne l’intérêt pour 3 ans. 
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, * 

9* Question. 


i43 


*> 


L'intérêt étant à 6 -f- ^ pour 100 par an, on demande l’ inté- 
rêt de 72 480 francs placés pendant 3 ans 8 mois. 

Nous ctUonsYô + 7Y po#* notS conformer à l’usage , 

\ 4/ F . ;*ÿ 

il faudraitmieux dire 6,75. 


car 


«S 


Rapports donnés. 

Capitaux. „ 100 ; 72480 

» _ 

rets.. ^6+^ : x 


Intérêts. 


•* > g 

Rapports réduits. 

100 î 72480 
27 

/ • ^ > 

. yÉiBL ■ ■ 

Temps. . . , :(3+-) ■'» : J« . 

7 X 7*48° X 44 = - 8 8 

4 X 100 X ta ’ 

« > 

S'il y avait des jours , on réduirait en jours les deux termes 

du rapport des temps. V 

< r 

• • 

' to* Question. . _ 

Un capital de ^1^80/rancs placé pendant 'j| ans et 8 mois a 
produit pour intérêt 1 7938 francs 80 centimes ; on demande le 
taux de l intérêt . ' . * 


Capitaux. . 
Intérêts.. . 


Temps.... (3 + -): 


Rapports donnés. 
72480 : joo 

17938,8 : x 

8 


J * 

Rapports réduits , 
72480 : 100 


i 79388 


44 - : «a 


_ intérêts. 1 79388 X 100 x 12 27 3 

10 x 7*480 x44~T — "*~4* 



» 


i44 APPLICATION. ' 

23a. Cette dernière question peut servir de preuve à celle^ 
quiprëcde. En cherchant ainsi successivement tous les ter- 
mes, on aura résolu toutes les questions d’intérêts simples. 


RÈGLE DE CHANGE. 


< • 


233. Le but de la règle de change est de savoir combien il 
faut de monnaie d’un certain pays pour faire une certaine 
quantité de monnaie d’un autre pays. * t 

i i me Question • 

•' * • 

On sait que 

V 29 ducats d’Autriche = i3 guinées d’Angleterre, 

8 guinées = 3g piastres d’Espagne,, 


7 piastres 


= 38 francs. 


On demande combien il faut de francs pour valoir 7200 ducats 
d’Autriche. 


. , francs. 38 X 3g X i3 X 7200 

= . „ 7 X 8 X 29 ~~ 


854 i 5, 7 6. 


,* * * 

En écrivant 38 francs on a la valèur de 7 piastres ; divisant 
cette valeur par 7 on obtient la valeur d’une piastre ; multi- 
pliant par 39 on a la valeur de 3g piastres ou 8 güinées ; on 
divisera par 8 pour avoir 1 guiuée, et l’on multipliera par i3, 
ce qui donne i3.guiuées ou 29 ducats d’Autriche ; enfin divi- 
sant par 29 on obtient la valeur de 1 ducat, que l’on multiplie 
parSj2oo, d’où l’on conclut que 

7200 ducats = 85415^,76. 

12“' Question. 

On a souvent entre les mains des tables où les valeurs <de 
toutes les monnaies étrangères sont évaluées en francs; dans ce 
cas on n’a pas besoin de rapports intermédiaires. Ainsi, par 
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exemple , on sait que 

1 guinée — 26^', 47, 

1 piastre d’Espagne = 5 , 43 . 

On demande combien il faut de piastres pour faire 200 gui- 
nées. On aura 

piastres. 1X26,47X200 . „ 

* = = 9 , 4 . 95 .... 

Écrivant 1 piastre , on aura la valeur de 5 , 43 ; divisant par ce 
dernier nombre , on obtient la valeur de 1 franc; cette valeur 
multipliée par 26,47 donnera celle d’une guinée, qu’il ne reste 
plus qu’à multiplier par 200. 

RÈGLE DE SOCIÉTÉ. 

234. La règle de société est ainsi nommée parce qu’elle sert 
à partager entre plusieurs associés le bénéfice ou la perte ré- 
sultant de leur association. 

1 3 “' Question. 

Les mises de trois associés sont 1200 francs, 700 francs, 
5oo francs ; on demande combien il revient à chacun sur le 
bénéfice, qui est de 36 oo francs. 

Mise du i".. 


2*.. . 
3*.. 


1200 , 
700, 
5 oo, 


M ise totale. . . . 2400 . 

d -c r 3600 3 

Bénéfice pour 1 franc — = -. 

r 2400 2 


Bénéfice du 1". 

1200 x 3 

1800 


2'.. 

2 

700 X 3 

io5o 


3 '., 

2 

5 oo X 3 __ 
2 

75o 

■SSKSr 

Bénéfice total 

36 oo 

• ■* .-*■ v 


9 % 

xo 
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La mise -totale étant 2400 francs, chaque franc rapporte 

, , . 36 oo 3 

la 2400“' partie du bénéfice , c est-à-dire Quand 

on a ainsi obtenu le bénéfice produit par 1 franc, on le mul- 
tiplie par le nombre de francs qui compose chaque mise. 

En faisant la somme de tous les bénéfices particuliers on doit 
retrouver le bénéfice total. 


14— Question. 

Les mises de cinq associés sont 8000 , 7000 , 4 <>oo , 9000 et 
3 ooo francs; combien revient-il à chacun sur le bénéfice , qui 


est de 48392 fr. 7 5 c.? 

Mise du i* r associé. ...... 8000 

2' 7000 

3 * 4 °oo 

4“ 9000 

5 ' 3 ooo 


Mise totale. . . 3 1000 

Bénéfice pour 1 franc = ^8392,75 __ 48,39275 _ gg |0 gg 
r 3 1 000 3 1 


Bénéfice du ."= >< 48 . 3 9 n ,5 = _ 

3 i 

, 7000 x 48,39275 _ 


12488,45 


, - — 3l = 1 °9*1>S9 

4000 x 48,39275 


3 i 


6244.22 


4 . = 9... X 48 , 39», 5 - : ^ . 

O I 


g, 3 ooo X 48.39276 


3 i 


4683 , 1 7 


Bénéfice total 48392,73 

Pour éviter de diviser 5 fois par 3 i, on convertira en déci- 
males l’expression 48 ^ 5 ^ 2 ^; mais il ne faudra pas oublier (190) 
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de pousser la transformation jusqu’au sixième chiffre si l’on 
veut qu’en multipliant par 9000, qui est la plus forte des mises, 
l’erreur pour chaque mise soit moindre que 1 centime. 

Il faut aussi, pour faire la preuve , tenir compte des parties 
négligées; mais assez souvent, si l’on se conforme à la règle du 
n° 179, les erreurs se compenseront. 

i5” e Question. 


a35. Quelquefois toutes les mises ne sont pas restées le même 
temps, alors la règle de société est dite composée ; par exemple : 
Les mises de quatre associés sont 7000, 3ooo, 2000 et 5o 00 f. 
La première mise est restée 3 mois dans la société ; la seconde 
est restée 6 mois ; la troisième , 5 mois, et la quatrième, 3 mois; 
combien revient-il à chacun sur le bénéfice, qui est de 1 8000 fr.? 

On admettra, ce qui est vrai en général, que 7000 francs, 
pendant 3 mois, produisent le même effet que 3 fois 7000 fr. 
pendant 1 seul mois. On pourra donc, par ce moyen, ramener 
tout à une même unité de temps. Ainsi pour 


yooo-f' X 3 = 21000 
3ooo X 6 =2 18000 * »• 

2000 x 5 = 10000 
5ooo X 3 = i5ooo 


64000 mise totale. 

_ , r 18000 9 

Bénéfice pour 1 franc = -g-, 

r 04000 3 a 

Bénéfice du 1" = 9 = 5906,25 

a - = ' 8 oo o_X_9 = 5o62>5o 

32 

nm 10000 X 9 = 28 12, 5 c 

3 — 3 a 

‘ .. i 5 ooo X 9 « a ? 

4 * = — 3- — - = 4^8,75 


Bénéfice total 18000,00 


10. . 
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S'il y avait des jours, on multiplierait chaque mise par le 
nombre des jours. 

MOYENNE PAR DIFFÉRENCE. 


236. On fait souvent usage des moyennes pour apprécier ap- 
proximativement la valeur g’une quantité sujette à de légères 
variations. 

i6 m ' Question. 


On a tiré 100 coups avec une pièce de canon. 


coups . 


mètres. 

distances parcourues. 

20 

à 

1200 d’où 

20 X 

1200 = 

b) 

O 

O 

O 

1 5 

à 

1 180 

i 5 X 

1180 = 

I77OO 

IO 

à 

1220 

10 X 

1220 — 

12200 

3 o 

à 

1210 

3 o X 

1210 = 

363 oo 

25 

à 

119° 

25 X 

ugo = 

2975° 



Distance 

totale . 


11995° 


i iqqSo 

Portée moyenne — — — - 
J ioo 


1199,5°. 


Dans ces sortes de calcul la moyenne est d’autant plus 
exacte qu’elle résulte d’un plus grand nombre de faits^parti- 
culiers. 


CHAPITRE III. 

PROPORTIONS. 

Êquidifférences . 

237 . Nous avons vu, dans le chapitre précédent, que l’on 
donne le nom de rapport au résultat de la comparaison de 
deux quantités. 

238. Lorsque quatre quantités sont telles que le rapport 
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des deux premières est le même que le rapport des deux der- 
nières, ces quatre quantités forment une proportion. 

a 3 g. Puisqu’il y a deux sortes de rapports, il en résulte 
deux sortes de proportions. 

a 4 o. On aura une proportion par différence , si la différence 
entre les deux premiers termes est la même que la différence 
entre les deux derniers. 

Ainsi les quatre nombres 

7, 12, 20, 25 , 

forment une proportion par différence, ou simplement une 
équidifférence . 

On écrit 

7.12 î 20 . 25 , 

et l’on prononce 7 est à 12 comme 20 est à 25 . 

241. Les nombres 

7 : 21 :: 20 : 60, 

forment une proportion par quotient ou simplement une pro- 
portion; on prononce encore 

7 est à 21 comme 20 est à 60. 

242. Dans toute proportion le premier et le dernier terme 
se nomment les extrêmes , le second et le troisième sont 
mojrens. 

Propriétés de l' équidifférence. 

243. Dans toute équidifférence la somme des extrêmes est 
égale à la somme des mojrens. Ainsi par exemple si nous re- 
prenons l’équidifférence 

• 7.12 I 20 . 25 , 

nous aurons : 

Somme des extrêmes 7 + a 5 = 32 ; • 

Somme des moyens 1 2 -f- 20 = 32 . 
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Pour reconnaître! la cause de Celte relation et nous con- 
vaincre en même temps de sa généralité , nous remarquerons 
que le nombre 12 qui forme le conséquent du premier rapport 
est égal à 7 -f- 5 et que le nombre 25, conséquent du second 

rapport, est égal à 20 -f- 5. De sorte que 

» 

La somme des extrêmes 7 —J— ss5 = 9 -f- (ao 4- 5), 

Et la somme des moyens ia-+- 20 =(7-+-5)-+- 20; 

ce qui rend évident l’égalité qui existe entre ces deux sommes. 

a44- Réciproquement , si l’on a quatre quantités telles que 
la somme des extrêmes soit égale à celle des moyens, ces 
quatre quantités formeront une équidiffërence. 

Car de l’égalité 7 -+-25 = 12 -f- 20 , on pourra déduire en 
retranchant 27 de chaque côté , 


ou 


7 -+- i 5 — 27 = 12 -+- ■ 20 
25 — 20 = 12 — 7 ; 


— 27 » 


de sorte que l’on écrira 

25.20 ; 12.7. 


Nous conclurons de là que si l’on combine les termes d’une 
équidifférence de manière que la somme des extrêmes soit 
toujours égale à la somme des moyens, il en résultera tou- 
jours une équidilférence. Ainsi par exemple dans l’e'qui- 
différence x 

25.20 : 12.7, 


on peut changer les moyens de place et l’on aura 
25.12 : 20.7. 


On peut dans cette nouvelle équidifFérence prendre les 
extrêmes pour en faire les moyens et réciproquement, ce qui 
donnera • 

12,25 : 7.20. 
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Changeant de nouveau le* moyens de place, on a 

12. 7 : 25. 20, etc.; 

on pourrait faire huit permutations de ce genre avant de re- 
produire réquidiffe'rence primitive. 

Il est bon de remarquer que le rapport qui sert de base à 
l’équidifférence , change à chacune de ce* permutations , 
mais que L’égalité entre les deux rapports existe todjours. 

245. On peut encore faire subir d’autres changemens aux 
deux termes d’une équidifférence, comme par exemple d'a- 
jouter un meme nombre aux deux termes du premier rap- 
port, ce qui évidemment ne changera pas leur différence; ou 
bien on peut ajouter ou retrancher un même nombre aux 
deux antécédens, ce qui augmentera ou diminuera les deux 
rapports de la même quantité et par conséquent, ne troublera 
pas leur égalité. 

246. Il résulte des principes précédens , que si l’on connais- 
sait trois termes d’une équidiflérence, il serait facile de cal- 
culer le quatrième. En effet, supposons que l’on ait 

*25. 20 : 12 : x , 

on posera (23g) 

î 5 -f- .r = îo + 12, 
et retranchant 25 de chaque côté, on a 

X = 20 -(- 12 — 25 = 7. 

On conclut cette règle générale qu’un terme extrême s’ob- 
tient en formant la somme des moyens et en retranchant 
l’autre extrême. 

Si l’on cherchait un moyen, on formerait la somme des 
extrêmes et l’on en retrancherait le moyen connu. 

247. Lorsque les deux termes moyens sont égaux, on dit 
que l’équidifférence est continue. 
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rnurim nuira, 

7.18 : 18.2g 


est une équidifférence continue. 
On a 


7 + 39 = 18 + 18 = 2 X 18. 


Ainsi, dans toute équidifférence continue, la somme des 
extrêmes est égale à deux fois le terme moyen. 

Si le terme moyen était inconnu comme dans l’équidifEé- 
rence 


on poserait 
ce qui donnerait 


7.x :: x.29, 
ax = 7 + 29, 

7 + 29 

x =: i 


248. Ainsi le terme moyen de l’équidifférence continue est 
égal à la moitié de la somme des extrêmes. 

C’est ce qu’on appelle une moyenne arithmétique , ou sim- 
plement une moyenne , qu’il ne faut pas confondre avec la 
moyenne proportionnelle , dont nous parlerons bientôt. 

Propriétés de la proportion. 


a 4 g. Dans toute proportion le produit des extrêmes est égal 
au produit des moyens. 

Soit par exemple 

7 : ai :: i 3 : 39, 

Le produit des extrêmes = 7 x 3 g = 273; 

Le produit des moyens =21 X t 3 = 273. 

En effet, le nombre 21 qui est le conséquent du second rap- 
port, est égal à 7 X 3 , et le nombre 3 g conséquent du second 
rapport est égal à i 3 X 3 . 

De sorte que 

Le produit des extrêmes 7 X3g=7X3x >3, 

Et celui des moyens 21 X «3 = 3 X 7 X » 3 , 
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produits évidemment égaux, puisqu’ils sont composes des 
mêmes facteurs. 

Réciproquement, toutes les fois que le produit de deux 
nombres sera égal au produit de deux autres, on pourra 
prendre les deux premiers de ces nombres pour les extrêmes 
d’une proportion dans laquelle les deux autres seraient les 
moyens. 

Soit par exemple 

u X 5 = 2» X 3 ; 


si l’on divise les deux membres par 

5x3, 

on aura 

12 X 5 20 X 3 

5 x 3 — 5 X 3 ' 

12 


d’où — = 


que l’on p.eut écrire sous forme de proportion , 

o O 

comme il suit : 

i 2 : 3 :: 20 : 5 . 


Du principe que nous venons d’énoncer, nous déduirons 
cette conséquence, que si l’on combine les termes' d’une pro- 
portion de manière que le produit des extrêmes reste égal au 
produit des moyens, il y aura toujours proportion. 

Ainsi dans la proportion 


12 : 3 :: 20/. 5 , 

on peut changer les moyens de place entre eux, ce qui 
donnera , 

12 : 20 :: 3 : 5. 

On peut aussi mettre les extrêmes à la place des moyens, et 
l’on aura 

20 : 12 :: 5 : 3 ; 

changeant de nouveau les moyens de place, 

20 : 5 i: 12 : 3 ; 




Digitized by Google 


«54 PROPORTIONS, 

mettant les extrêmes à la place des moyens, 

5 : 20 3 : 12, etc. 

Après la huitième permutation de ce genre, on retrouverait 
la proportion primitive. 

a5o. Un grand nombre d’autres combinaisons re'sultent du 
même principe. Ainsi , par exemple : 

Si dans chaque rapport on augmente ou l’on diminue l’an- 
técédent d’un même nombre de fois le. conséquent, on aura 
augmenté ou diminué ce rapport d’autant de fois l’unité, et il 
y aura toujours proportion. Ainsi , 

Dans toute proportion , 

La somme des deux premiers termes est au second , comme 
la somme des deux derniers est au quatrième. La différence 
des deux premiers termes est au second, comme la différence 
des deux derniers est au quatrième. 

Ou bien encore 

La somme des deux antécédens est à leur différence , comme 
la somme des conséquent à leur différence. 

Enfin toute combinaison telle que le produit des extrêmes 
soit égal au produit des moyens. 

25 i. Si deux proportions ont un rapport commun, les deux 
autres rapports seront égaux et l’on pourra en faire une pro- 
portion. 

Ainsi, des proportions 

5 : i 5 :: 7 : 21, 

5 : i 5 :: h : 33, 

on peut déduire 

7 : 21 :: 11 : 33. 

9 .5a. Si deux proportions ont les mêmes antécédens , les 
conséquens seront en proportion. En effet, étant données les 
deux proportions 

5 : 7 :: i 5 : 21 , 

5 : 1 1 : : «5 ; 33 ; 
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changeant les moyens de place, il vient 

5 : i5 :: 7 : •ai , 

5 : i5 :: 1 1 : 33 ; 

' .5 

d’où, à cause du rapport commun, on tire 

7 : ai :: ti : 33. 

253. Deux proportions étant données, on peut les multiplier 
terme par terme ; les quatre produits que l’on obtiendra forme- 
ront encore une proportion. Étant donnés 

5 : i5 :: 7 : ai , 

ii : 33 :: 8 : a4, 

on en déduit 

55 : 4 9 5 :: 56 : 504. 

En effet, dans la première proportion, on avait 
5 X 21 = i5 X 7; 

dans la seconde 

11 x 24 = 33 X 8 : 
multipliant, il vient 

5 x 21 x 11 X 24 = i5 X 7 X 33 x 8, 

ou bien 

5 X ti X 21 X 24 = t5 x 33 x 7 X 8 ; 

enfin , 

55 X 5o4 = 495 X 56, 
que l’on peut écrire comme il suit (25o), 

55 : 4 9 5 :: 56 : 504. 

254 . Lorsque l’on multiplie ainsi deux proportions terme 
par terme, et qu’un même nombre se trouve antécédent dans 
l’une et conséquent dans l’autre, il devient facteur commun 
dans le produit, et dans ce cas on peut le s imprimer. 
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Soit 

7 : 21 :: 5 : i5, 

2i : 4 2 ” 3 : 6; 

on en déduira 

7 : 42 :: i5 : 90. 

$ 

255. Lorsque les termes moyens sont égaux , la proportion 
est dite continue. 

7 ! 21 :: 21 ; 63 est une proportion continue; on aura (243) 
7 X 63 = 21 X 21. 


266. Si l’on avait trois termes d’une proportion il serait fa- 
cile de trouver le quatrième. 

Soit' donc 


on aura (243) 
d’ou 


7 : 21 :: 5 : x, 
7 X = 21 x 5 ; 
2 i X 5 

X — . 

7 


Quelquefois il y a deux inconnues , mais en disposant conve- 
nablement les termes, on en peut faire disparaître une. 

Soit, par exemple, , 

3:5:: ia : x, 

7:8:: x : jr; 

• - 

multipliant terme par terme et supprimant le facteur x, il 
vient 

3 x 7 : 5x8 :: 12 

d’où 

5 X 8 X 12 160 

J ~ 3 X 7 “ T 


257. Les proportions peuvent être appliquées à la solution 
des questions d’sfithmétique , nous allons reprendre quel- 
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ques-unes de celles que nous avons déjà résolues , cha- 
pitre II, 3* livre. , . 

i r ’ ^Question. 


48 ouvriers ont fait 36o métrés d ouvrage. On demande com- 
bien 72 en feraient? . • — 

Il est évident que dans cette question le rapport qui existe 
entre les quantités d’ouvrage dépend directement du rapport 
des ouvriers, c’est-à-dire que si l’on augmente le nombre des 
ouvriers, l’ouvrage augmentera dans la même proportion , ce 
qui conduit au résultat suivant : 


48 ouvriers : 72 ouvriers " 36o mètres : x mètres , 


ou 

4o X 1 ouvrier ; 72 X 1 ouvrier 36o X 1 m. xm., 
ou plutôt encore 

48 : 72 :: 36o : x, 


car noiis avons dit que les nombres concrets n’entraient ja- 
mais dans le calcul. 

On tire de la proportion précédente 



72 X 36o 

~w~ 


= 540. 


Ainsi dans le cas dont il s’agit, les 72 ouvriers feront 
54o mètres. 


2* Question. 


48 ouvriers ont fait en i5 jours 32 mètres d'ouvrage. On de- 
mande combien 27 ouvriers travaillant 20 jours feront du meme 
ouvrage. 

La réponse dépend ici, non -seulement du rapport des ou- 


» 58 PROPORTIONS. 

vriers, niais encore «lu rapport des temps s c’est pourquoi on 
nommait cette ope'ration règle de trois composée. 

On aura donc 

48 ouvriers : 27 ouvriers ” 32 mètres : x mètres ; 

mais pour exprimer le résultat provenant de la différence 
des temps, on écrira 

i 5 jours ; 20 jours :: x mètres : jr mètres. 
Réunissant ces deux proportions 

48 : 27 :: 32 : x, 

i 5 : 20 :: x : y, 

multipliant l’un par l’autre, il vient 

48 x «5 : 27 x 20 :: 32 : jr- 

d’où l’on tire 


27 X 20 X 32 , 

• r = 48 X . 5 — = * 


3 * Question. 


48 ouvriers travaillant 1 5 jours ont fait 32 mètres d’ouvrage. 
On demande combien il faudrait d’ouvriers pour faire en 20 
jours , 24 mètres du même ouvrage? 

Dans cette question, le rapport des jours de travail influe 
d’une manière inverse sur le nombre d’ouvriers demandé, 
c’est-à-dire que si le nombre des jours de travail est plus 
grand, on pourra diminuer le nombre des ouvriers, et réci- 
proquement. 

Cette circonstance a fait donner à ces sortes de questions le 
nom de règle de trois inverse à cause de la nécessité de ren- 
verser le rapport qui agit d’une manière inverse sur le résultat. 

On écrira donc 

20 jours : 1 5 jours 48 ouvriers : a: ouvriers, 
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ou plutôt 
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20 : i 5 :: 48 : y - 


,5 9 


Le rapport entre les quantités d’ouvrages étant direct avec 
celui des ouvriers, on écrira 


multipliant 


32 : 24 :: x : y,. 


d’où 


20 x 32 : 25 x 24 :: 48 : y , 

i5 X 24 X 48 

* = 20 X -3— = ** 


Ces exemples suffisent pour faire connaître l’usage des pro- 
portions, dans la solution des questions d’Arithmétique. 

Nous verrons dans l’Algèbre tes moyens de résoudre un 
grand nombre d’autres questions de calcul. 


FUS DE L ARITHMETIQUE. 
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1 iSLirv 


Nota. — 4e» chiffres à gauche sont les numéros d’ordre des prin- 
cipes ; et les chiffres à droite sont ceux des articles correspondons. 


NOMBRES ENTIERS. 


1 , Le» mathématiques ont pour but la comparaison de» grandeurs 

ou quantités. I 

a. — On appelle en général quantité, tout ce qui est susceptible d'aug- 
mentation ou de diminution a 

3. L 'unité est nne quantité prise arbitrairement parmi toutes les 

quantités de même natnre qu’elle, pour leur servir de terme de 
comparaison (i 


if. — Le nombre est le résultat de la comparaison de la quantité avec 

l’nnité 

5 . — L 'arithmétique est la science des nombres. Son but est de les 


composer et de les décomposer S 

L’arithmétique ne considère les quantités que lorsqu’au moyen 
de leur comparaison à l’unité, elles ont été transformées en 

* nombres b 

0 . — Le nombre peut être considéré comme une réunion d’unités 9 

"j. — La numération a pour but de former les nombres, de les nom- 
mer et de les écrire to 

b. — En ajoutant successivement l’unité à elle-même, on formera tous 

les nombres . » ib. 


9. — Pour parvenir 1 nommer tous les nombres avec un petit nombre 

de mots , on a formé diverses collections d’unités, de dix en dix 
fois plus grandes, et que l’on a nommées dixaines, centaines, 
mille, etc 10 * 

10. — Pour écrire les nombres, on emploie dix caractères ou chiffres. .. ta 

11. — Chaque chiffre a denx valeurs : la valeur absolue, qui indique 

combien de fois il contient l'unité ; et la valeur relative , qui 
dépend de la place qu’il occupe; de sorte qu’en commençant par 

11 


'.jü 1 TABLE DES PRINCIPES. 

la droite, le premier chiffre représente des unités simples, 
le second chiffre représente des dizaines, le troisième, des cen- 
taines, etc lî 

1 1, — Pour énoncer on écrire on nombre, il suffit d’énoncer on d’écrire 
successivement les diverses collections d’unités dont il se com - 
pose. On commence ordinairement par les nnilés de l’ordre le 
pins élevé 1 1 


i3. — Les signes sont des caractères imaginés pour exprimer les rela - 
tions qui existent entre les quantités que l’on compare. 

Ces signes sont: 

— Signe d 'égalité, 

-t- Signe d 'addition , 

— Signe de soustraction , ■ 

X Signe de multiplication , ' 

; ou Signe de division. *_ 

On emploie les deux pointa lorsque l’on vent placer le diviseur 
Jt droite du dividende et sur la même ligne, et lorsqu’on place 
le diviseur au-dessous du dividende, on sépare l’un de l’autre 

par le trait horizontal i5 

t ),[ ] Parenthèses. 

La parenthèse exprime que toute la quantité qui est renfermée 
entre les deux crochets doit é(re soumise & l’action du signe qui 
précède ou qui suit. ....... ............ . 16 

i$. — L’opération mathématique consiste surtout dans la position du 
signe t le calcul n’est qu’nne combinaison de chiffres, une trans- 
formation d’expression 

i5. — Les principales opérations de l’arithmétique sont au nombre de 
quatre, l'addition, la soustraction, la multiplication et la divi- 
sion. s,. 1 8 

i(j, — L'addition est l’opération par laquelle on réunit plnsieurs nom - 
bres en on seul, qae l’on appelle somme on total it) 

i-, — Pour faire l’addition de plusieurs nombres on les écrira les uns 
au-dessous des autres, de manière que les unités d’uac même 
nature soient dans une même colonne verticale; pais, com- 
mençant par la colonne des unités, ou en. fera la somme; si 
cette somme est moindre que dix, on l’écrira au-dessous ; si elle 
est égale ou plus grande que dix, on n 'écrira au-dessous que 
l'excédant du nombre des dizaines, et l’on retiendra ces der- 
nières pour les ajouter avec la colonne des dizaines; pour la- 
quelle on opérera comme pour celle des unités, et ainsi de suite, au 
1.1 — La soustraction a pour, but, étant donnés deux nombres, de 
trouver ce qui resterait du plus grand si l’on en 6tait tontes les 


unités qui composent le plus petit a3 

Le résultat de la soustraction se nomme reste , excès on diffé- 
rence.,. ..... * a4 
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ig. _ Pour retrancher un nombre d’un autre, on écrit celui que l’on 
veut retrancher au-dessous de l’autre; puis on retranche suc- 
cessivement les unités des unités, les dixaines des dizaines , et 
ainsi de suite. Quand le chiffre supérieur est trop fuihlc on em- 
prunte une unité sur le chiffre à gauche, en ayant soin dé- 
compter ce chiffre comme valant une unité de moins , et lors- 
qu’il y a dans le nombre dont on retranche, un ou plusieurs 
zéro, on compte le premier h droite comme valant 10 , et tous 
les autres pour g, en ayant soin de diminuer d’une unité le 
premier chiffre significatif que l’on rencontre vers la gauche. iy 
ao. — La multiplication est une operation par laquelle deux nombres 
étant donnés, on en compose un troisième qui contient l’nn 


d’eux autant de fois que l’autre contient l’nnité î ao 

Le premier de ces deux nombres se nomme multiplicande , le se- 
cond est le multiplicateur, et le résultat de la multiplication 
se nomme produit. .... ,. . . . . ih. 


1 t. — Pour faire une multiplication on place le multiplicateur au-des- 
sous du multiplicande, puis on multiplie successivement le 
multiplicande par chacun des chiffres du multlplicatcnr, en 
plaçant le premier chiffre de chaque produit partiel au-dessous 
dn chiffre par lequel on a multiplié; faisant ensuite la somme 

de ces produits partiels, on a le produit total 30 

■ri. — La division a pour but, étant donnés deux nombres, l’un nommé 
dividende cl l’antre diviseur, d’en trouver un troisième nommé 
quotient, qni , multipliant Je diviseur, ou étant multiplié par 

lui, reproduirait le dividende. 3ç 

•jtî. — Pour faire une division, on place le diviseur h la droite du divi- 
dende, en les séparant l’un de l’autre par un trait vertical, puis 
on prend sur la gauche dn dividende on nombre assez grand 
pour contenir le diviseur tout entier; on cherche combien de 
fois cette partie dn dividende contient Icdivisenr, ce qui donne 
le premier chiffre du quotient; on multiplie. tout le divisenr 
par ce chiffre, at l’on retranche le produit de la portion du di- 
vidende qne l’an avait d’abord séparée; on a le premier reste. 

A côté de ce reste on abaisse le chiffre suivant du dividende, 
ut ce qui forme un second dividende partiel, sur lequel on opère 
: .< ... .comme sur le premier. On continue de cette manière )nsqu'h 

AA ce tjue l’on ait obtenu le chiffre des unités du quotient. . ..... .13 

i/j. — On nomme preuve d’une opération de calcul une seconde opéra- 
tion qne l’on fait dans le but rie s’assurer de l’exactitude de la 

1 première.. Joli. 5i 

Plus l’opération que l’on emploie comme preuve diffère par la 
marche du calcul de celle que l’on se propose de vérifier, moins 
ou courra risque de faire une seconde fois les mêmes erreurs . . ih. 
ib taflirb al --■mpèi-d i -s-t* . Ai»'-. \. ■ .qs ■«- . -j» T. 
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a5- — Une équation eu -l'expression de l'égalité qui existe entre deux 

quantité».... 6t 

Ce» quantités se nomment le» deux membres de Pe'qnition . . . . 6a 
u6. — Lor»qu’pn ajoute ou que Ton retranche un même nombre aux deux 
membre» d’une équation, lorsqne Pon multiplie on que Ton 
<livi>e ce» deux membre» par nn même nombre, on ne trouble 

pa» l’égalité qni existe entre en», 63 

■x~j. — On nomme multiple d’nn nombre le» divers prodait» de ce nom- 
bre par i, a, 3, 4» etc 64 

aS. — On nomme diviseurs d’on nombre, ceux qui ledivisent exactement. 63 
aç). — L'iryqiie Ton compose un produit , la valeur du résultat est indé- 
pendante de l’ordre dan» lequel On effectue le» multiplications., f 3 

30. — Un nombre premier est celni qui ne contient pas d’antre» fac- 

teurs que lui-méme et l’unité. 71 

31. — Un nombre composé est celui qui contient d’antres facteurs que 

lui- même et l’unité'. . . . . r r.,.1 7a 

за. — Tout nombre contient l’nnité comme facteur lL 

33. — Tout nombre qui n’est point premier pent se décomposer en fac - 

tenrs premier» >-3 

3 j. — C’est la même chose de diviser un nombre ou de diviser chacun 
des termes qni le composent, et de faire la somme des quo- 
tient partiels 77 

On nomme termes les quantités séparées les unes des antres par 
les signes plus on moins : il ne faut pas confondre on terme 

avec un facteur il. 

35. — Si plusieurs nombres sont divisibles exactement par un certain 

nombre donné, ce dernier nombre divisera leur somme ih. 

зб. — Si un nombre est composé de deux partie», et qu’un certain 

nombre divise l’une d’elles sans diviser l’autre, il ne divisera 

pa» la somme -8 

37. — Un produit de deux facteur» est exactement divisible par chacun 

d’eux. y 


divisible, non-senlcment par chacun de ces facteurs, mais en - 
core par les divers produit» que l’on peut former en multipliant 
ce» facteurs les uns par les antres de toute» les manières possi - 

bles 8n 

3q. — Tout nombre terminé par un zéro ou un chiffre pair est divisible 

pari 81 

40. — Tont nombre terminé par deux zéros est divisible par j ha 

4 1. — Toutes les fois que le chiffre des unités d’un nombre, plus denx 

foi» celui de» dixaiues, forment un multiple de 4, on peut di- 

riser ce nombre par 4 83 

4»- — Tout nombre terminé par trois zéro» est divisible par 8. 8j 

43. — Un nombre qnclconqne est divisible par 8 lorsque le chiffre de 
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scs uni les, plus deux fois celui des dixaines, pins quatre fois 
celui des centaiues, forment un multiple de 8 85 

44. — Tout nombre termine' par nn zéro on 11 n cinq est un multiple de 5. 8'i 

& — Tout nombre terminé par deux zéros ou par vingt-cinq est divisi - 
ble par a5 87 

46. — Lorsqu’en faisant la somme des chiffres d'un nombre on obtient 
un multiple de q, on peut conclure que ce nombre est divisi- 
ble par Q. ■ ■ ■ 88 

47- — Un nombre est divisible par 3 toutes les fois que la somme de scs 

chiffres est un multiple de 3 8g 

48. — Un nombre est divisible par 11 toutes les fois que la différence 
eptre la somme de ses chiffres de rang pair, et la somme des 
chiffres de rang impair, est un multiple de 1 1 <;<> 


4q. — Pour reconnaître si un nombre est premier, on essaiera la division 
par tons les nombres premiers inférieurs, en commençant 
par les plus faibles, et continuant successivement, d’après leur 
ordre de grandeur, jusqu'à ce que Ton parvienne & une divi - 
sion qui réussisse, ou dans laquelle la partie entière du quo - 
tient soit plus faible que le diviseur. Dans le premier cas le 
nombre sera décomposable, dans le second cas on pourra, 
sans aller plus loin, conclure que le nombre propose est pre- 
mier qt 

5o. — Vont décomposer un nombre en ses facteurs premiers, on divise 
successivement ce nombre et les quotiens que l’on obtient, au- 
tant de fois qne cela est possible, par chacun des facteurs dont 
on reconnaît la présence, en commençant par les plus faibles, 

- et l’on écrit ces facteurs h côté les uns des autres, en les sépa- 


rant par le signe de multiplication ih* 

Si. — Pour qu’un nombre soit multiple d’un autre, il faut que ce der- 
nier entre comme facteur dans sa composition 9 1 


5a. — Pour composer le plus petit multiple de plusieurs nombres 
donnés, il faut décomposer tons ces nombres en leurs fac- 
teurs premiers; puis l’on composera un nombre qui contienne 
chacun de ces facteurs autant de fois que dans celui des nom- 
bres donnés oh il entre le plus g:> 

53 — Lorsqu’un nombre est décomposé en factenrs, la suppression 
d’on ou plusieurs facteurs équivaut h la division par le produit 
des factenrs supprimés : le produit des factenrs restans forme 


le quotient 96 

54- — Pour composer tous les diviseurs d’un nombre il faut former 
tous les produits possibles des facteurs de ce nombre les nos 

par les antres, en n’omettant pas le factenr nn Ü7 

55. — On dit que deux nombres sont premiers entre eux lorsqu'ils n’ont 

pas de facteurs communs ;,8 


56. — Le plus granil diviseur commun de deux nombres est le plus 
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grand nombre qui les divise tous deux; c’est le produit de tous 

leurs facteurs communs.. .. ................... .vo .i.1 .. 98 

Tout nombre qui on divise deux autres doit diviser le reste de la 
division de l’un de ces nombres par l’autre. ...... . .^ . . * . . . . toi 

Pour trouver le plus grand commun diviseur entre deux nombres, 
il faut diviser le plus grand de cee deux nombres par le pins pe- 
tit , ce dernier par le reste de la division, ensuite le premier 
reste par le second , le second par le troisième , et ainsi de suite , 
jusqu’à ce que l’on parvienne à nn reste nul; le dernier divi- 
seur que l’on aura employé sera lè plus grand commun divi- 
seur . .... . . .VuA.<. ... to.4. IOi 

On peut abréger le calcul en supprimant dan» chaque division 
partielle tout facteur de l’un des deux termes qui ne serait pas 
facteur de l’autre. .... . ......... ... . 4 .>4 ...'.w^uuw ii— 10 \ 

Si les deux nombres proposés ont un facteur commun facile à 
reconnaître, on le supprimera , puis après avoir trouvé le plus 
grand commun diviseur entre les deux tiombres restans, on 
multipliera ce commun diviseur par le facteur que l’on avait 
fl’abord supprimé*. ... ;v.t. ............ ,<jv . . . ... 105 

frf). — Pour avoir le plus grand commun diviseur entre plusieurs nom- 
bres, on cherchera d’abord le plus grand commun diviseur entre 
le premier et le second , ensuite le plus grand commun diviseur 
entre le troisième nombre et le plus grand commun diviseur des 
deux premiers , et ainsi de suite . . . . . . . . . JP; w . . <k t 106 

' .ayj c !i i.f 4 > tuu jijdis'Pipift fl «jiq* 

FRACTIONS. 

- v ' ¥’i .ty . ■ (J . i i* . u . 1» • t >i »r> : . i. 

Co. — Une fraction est l’expression d’un quotient moindre que l’nnité; 

elle représente nncouplusienrsparlie.de Funité.. . ...... . 107 

fii. — Le dénominateur exprime en combien de parties égalés l’unité 
est supposée partagée, et le numérateur exprime combien la 


fraction contient de ces parties 109 

fia. — On multiplie une fraction lorsque l’on multiplie sou numéra- 
teur ou que l’on divise son dénominateur.. n<) 

61. — On divise une fraction lorsque l’on divise son numérateur ou 

qne l’on multiplie sou dénominateur; ......i ........ . ib. 

(i j. — Une fraction ne change pas de valeurs lorsque se* deux termes 

sont multipliés on divisé^ par un même nombre. ib. 


1*5. — La réduction clés fractions au même dénominateur se compose 
de deux parties, savoir : la recherche du dénominateur com- 
mun, ctla transformation. 

t°. Pour obtenir le dénominateur commun , on compose nn 
multiple des dénominateurs des fractions données. 

Autant que possible il faut prendre le plus petit multiple. 

■>°. Le dénoroinalcor commun étant obtenu, on le divise par le 


1G6 

57. - 

58. — 
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dénominateur de la fraction que l’on veut transformer, et le 
quotient quel’on obtientest le nombre par lequel on doitmul- 
> s tiplier le* denx termes de cette fraction iaü 

66, — Ponr simplifier l’express ion d’une fraction , il fant diviserses deux 

^ termes par un même nombre 1 34 


On sera parvenu à l’expression la plus simple lorsque l’on anra 
supprime' tons les facteurs communs aux deux termes de la 
fraction, ou autrement lorsque ces deux termes seront pre- 
miers entre eux. au i au,< 

On supprime d’abord tous les facteurs communs dont on sait re- 


connaître la présence, puis on applique aux deux nombres res - 
tau» le principe du pins grand commun diviseur |33 

67. — Pour ajouter des fractions , on les réduit d’abord an même dé- 

nominateur, pois après avoir fait la somme des numérateurs, 
on écrit dessous le dénominateur commun ] 4 « 

68. — Pour retrancher une fraction d’une autre , on les réduit au 

même dénominateur, puis on prend la différence des numéra- 
teurs sons laquelle on écrit le dénominateur commun 1 4 j 

69. — Pour multiplier un nombre quelconque par une fraction , on 

multipliera par le nrrntérateor de cette fraction, cl l’on divisera 
par son dénominateur. . ,Vv i}8 


70- — Ponr faire le produit de deux ou plusieurs Jractions, on com - 
posera le produit des nnmératenrs, et on le divisera par le pro- 
duit des dénominateurs 1S0 

71. — Pour diviser par une fraction, il faut multiplier le dividende, 

quel qu’il soit, par la fraction-diviseur renversée 164 

FRACTIONS DÉCIMALES. 


73. — On nomme fractions décimales celles qui ont pour dénomina- 
teur l’unité suivie d’un on de plusieurs zéros 1 58 

Les nombres 10, 100, 1000, etc., se nomment dénominateurs 

décimaux ib. 

La natnre des fractions décimales permet de les écrire sous la 
même forme que les nombres entiers 160 

73. — On peut placer autant de zéros que l’on voudra, h la droite d’un 

nombre décimal, sans changer la valeur de ce nombre i 63 

74. — Pour multiplier un nombre décimalpar 10, 100, 1000, etc., il suf- 

fit d’avancer la virgule d’un , deux ou trois rangs vers la droite. 164 
Réciproquement, en reculant la virgule d’un, deux ou trois rangs 
‘ vers la gauche, le nombre sera divisé par 10, 100 on 1000 ib- 


7 5 ■ — Pour diviser un nombre entier par 1 o, 100 ou 1000, il fant sépa- 
rer par une virgule, sur la droite de ce nombre, un , deux ou 

trois chiffres décimaux t 65 

F.n supprimant la virgule dans un nombre décimal, ce nombre 
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sera multiplié par l’unité suivie d’autant de zéros qu’il y a de 

chiffres décimaux i65 

fi. — S’il n’y a pas à droite ou & gauche d'un nombre proposé assez de 
chiffres pour que l’on puisse effectuer le déplacement de la 
virgule, on y supplée par des zéros •.. 166 


77. — Pour transformer une fraction ordinaire en fraction cfécimale, 
on divise le numérateur par le dénominateur, et plaçant un 
zéro h la droite de chaque reste, on continue la division jusqu’à 
ce que l’on soit parvenu à un quotient exact, ou assez approché 


pour l’usage qne l’on en doit faire 176 

7S. — Pour qu’une fraction puisse se transformer exactement en déci- 
male, il faut que son dénominateur ne soit composé que de 
facteurs a ou 5 17a 

79. — Toutes les fois que le dénominateur d’une fraction contient d’au- 

tres facteurs que a ou 5, elle se transformera en une fraction • 
décimale périodique ou périodique mixte 173 

80. — Une fraction décimale est périodique lorsque les périodes com- 

mencent immédiatement après la virgule.....,....»,. ib. 

Dans le cas contraire la fraction est périodique mixte . ........ 174 


81 — Lorsqu’une fraction ne peut pas s’exprimer exactement en déci- 
males, elle devient nécessairement périodique, au plus tard 
après que l’on a obtenu au quotient autant de chiffres moins 

un qu’il y a d’unités dans le diviseur ........ . ib. 

8a. — Quel que soit le nombre des chiffres que l’on néglige à la droite 
d’uo nombre décimal, l’erreur est toujours moindre qu’une 

unité de l’ordre du dernier chiffre conservé 177 

83. — Lorsque le premier des chiffres que l’on néglige est plus grand 


que 5, ou égal à 5, et suivi d’antres chiffres, on augmente 


d’une unité le dernier des chiffres conservés, et dans ce cas 


l’errenr est moindre qu’une demi-unité du dernier ordre dé- 


cimal 

178 

8 '(■ — Pour rendre a une fraction décimale la forme d’un. fraction 


ordinaire , il y a trois cas : . 

i°. Si la fraction est terminée, on ôtera la virgule, et l’on don- 


nera pour dénominateur l’nnité suivie d’antant de zéros qu’il 

y avait de chiffres décimaux dans la fraction proposée 

181 

a*. Si la fraction est périodique simple, on prendra pour humé- 

» 

ratcur la période, et pour dénominateur un nombre composé 


d’autant de fois le chiffre g qu’il y a déchiffrés dans la période. 

iSa 

3v. Si la fraction est périodique mixte, on transportera snccessi- 


vcment la virgule à droite et à gauche de la première période : 


la différence entre les parties entières des nombres décimaux 


qui en résulteront exprimera le numérateur; quant au dénomi- 
natcur, il se composera d’autant de g qu’il y a de chiffres dans 
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la période, suivis d’autant de zéros qu’il y a de chiffres non 
périodique* après la virgule 1 85 

85 . — ■ P.inr faire Vaddition des nombres décimaux, on les écrit les 

uns au-dessous des autres, en ayant soin de placer les unités 
de même ordre dans une même colonne verticale ; puis on 
opère du reste comme pour les nombres entiers *86 

86 . — La soustraction des nombres décimaux se fait comme celle des 

nombres entiers. . ’8? 

87. — Pour multiplier l'un par l’autre deux nombres décimaux , on 

opère comme l’on ferait pour deux nombres entiers, et sans 
avoir égard à la virgule; puis l’on sépare sur la droite du pio- 
duit autant de chiffies décimaux qu’il y en a dans les deux fac- 
teurs. . *88 

88. — Pour diviser un nombre décimal par un autre , on complétera 

par des zéros le nombre des chiffres décimaux dans celui des 
deux qui eu a le moins; puis, supprimant les virgules, on opé- 
rera comme pour des nombres entiers > 9 ° 

89. — Un peut se contenter d’avancer la virgule dans les deux termes de 

la division, d’autant de rangs seulement qu’il sera nécessaire 
pour que le diviseur devienne un nombre entier 19a 

90. — H faut, autant que possible, rejeter les divisions après les antres 

opérations, alin que les erreurs provenant des approximations 
ne rentrent pas dans le calcul, où elles pourraient se combiner 
avec d’autres nombres * 9 l 

POIDS ET MESURES. 

<)l . — Les nombres complexes sont des unités adoptées pour les appli- 
cations du calcul, et dont la subdivision est soumise à cer- 
taines conventions 197 

gi. ■ — Pour opérer sur les nombres complexes, il faut réduire chacun 
d’eux en une seule fraction, et agir ensuite comme pour les 

fractions ordinaires aoa 

93. — Le système des poids et mesures actuellement en usage en 
France se nomme système métrique , parce que l’unité fon- 
damentale est le mètre. ao 3 

j)f. — Le mètre, unité de longnenr, est égal & la dix- millionième 

partie de la distance du pôle à l’équateur ■ ao4 

g 5 . — L’unité de surface est le mètre carré aofi 

96, — L’unité de volume est le mètre cube ib. 

97. — Vare, mesure pour le terrain, est un grand carré dont le côte 

vaut dix mètres ib. 

98. — Le stère, mesure pour le bois, est équivalent & un mètre cube., ib. 

99, — Le litre, mesure de capacité, est équivalent h un décimètre 

cube ib. 
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100. — LeffüWe, métope de poids , est égal an poids. d’un centi- 

mètre cube d’eau distillée à la tempérahire qui correspond au 
, *,i maximum de densité...... .t... . 206 

101. — Le franc , unité de monnaie , pè»e cinq gramme 1 t nn dixième 

de ce poid» e»t composé d’alliage ib. 

10a. — Tontes ce» mesures «ont «nbdivisées en partie» de dix en dix 
•_ foi» pins petite», de aorte qne l’on pent toujours y appli - 
quer le calcul décimal... ........ aop 

io 3 . — Les table» de conversion d’aocienneg mesures en nouvelle» «ont 

déduite» (les trois rapports qni suivent ».' 1LJ 

. . ■ . . *..i; A. .. ' ■ Al" 1 I i . ' ». ■■ 

5 i 3 o 7 4 ° toises = to ooo ooo mètres. 

i 88a 7 15 grains =: ioq ooo grammes. 

Br livre» — 8o franc». 

> »•• ■■■■■■ i i il i, i i t i ii — 

.. • -• » ‘ i A 1 ’. A ' 

APPLICATIONS. u_ 


toj. — On nomme rapport, en général, le résnltat de la division 
d’nne quantité par nne autre. Ces quantités sont les deux ter- 


mes dn rapport. ai4 

Si le» deux quantités sont représentées par denx nombres, le 

rapport. est nnmériqne. .............. ih. 

La première qnantité se nomme V antécédent ; la seconde est le 
• eonséquent. .t........................ an 

10 5 . — Ou ne change pas nn rapport lorsqne l’on multiplie ou qne 

l’on divise ses deux termes par nn même nombre aiB 

106. — Ou petit toujours transformer nn rapport de manière que ses 

déni termes soient des nombres entier» ; c'est ce qne l’on ap- 
pelle réduire un rapport h la forme la plus simple aiQ 

107- — Le plus simple de tons les rapports est celai dont un terme , est 

~ FrfnTtd ü. 


st t , | i r ( j j 

On ne pent comparer déni qnantite's ponr avoir leur rapport 
qu’autant qne ces quantités sont de même nature , comme par 
eiemple, déni longnenrs, déni poids , etc. 

Le rapport d’nne longncnr h nn poids n’anrait ancnn sens. . ■ ■ 

108. — II y à deux espèces d’unités, l’nnité concrète et l’unité abstraite- 
1QQ. — L’pnité concrète est celle dont l’espèce est désignée 

L’unité abstraite est celle dont l’espèce n’est pas désignée. . . . 

IIP. — Le nombre est toujours essentiellement abstrait, il exprime le 

rapport entre la qnantité et l’nnitc' à laquelle on la compare, ih. 
111. — Le produit de l’unité concrète par le nombre forme l’expression 

delà grandepr dé 1» quantité. ... . j ib. 

LU. — l e but de tonte opération de calcul est de trouver nn rapport 
numérique , d’où il résnlte qne pour appliqncr les principes 
précédons h la solation des questions d’arithmc'tiqne, il fant 
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comparer entre eux les termes de certains rapports donnés 

pour en déduire la valeur du rapport cherché aa 3 

Cette comparaison peut se faire en comparant h l’unité cbacnn 
des termes des rapports donnés, ce qui constitue la méthode 
désignée sons le nom de réduction h l'unité ; ou bien en 
comparant ces rapports directement, et les combinant sous 
la forme de proportion, ce qui donne lieu i> la méthode con- 
nue sous le nom de régie de trois il). 

11 3 . — Lorsque quatre quantités sont telles que le rapport des deux 

premières est le même que le rapport des deux dernières, ces 

quatre quantités forment une proportion i 38 

On aura une proportion par différence ou une équidifférenee 
lorsque la différence entre les deux premiers termes est égale 

Il la différence entre les deux derniers a j <> 

Le premier et le dernier termes se nomment les extrêmes, le 
second et le troisième termes sont les moyens 

1 14. — Dans toute équidifférenee , la somme des extrêmes est égale è la 

somme des moyens j i 

Réciproquement tontes les fois qne la somme des extrêmes sera 
égale & la somme des moyens , il y anra équidifférenee a 41 

1 15 . — Dans toute proportions le produit des extrêmes est égal an pro- 

duit des moyens a p; 

Réciproquement toutes les fois que le produit de deux nombres 
sera égal au produit de deux autres, on pourra prendre les 
deux premiers de ces nombres pour les extrêmes d’une pro- 
portion dans laquelle les deux autres seraient les moyens. . . . ib. 

1 

FIN DH 1.A TAULE 1IES PRINCIPES. 
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